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KOSTO KOMPARATIBO (EN CHILE) 
DEL GAS I DE LA ELEKTRIZIDAD KOMO 
SISTEMAS DE DISTRIBUZION DE ENERJIA. 



Este trabajo ee una pekeña koiitribuzion al esklarezi- 
raiento de un problema ke, akf komo en todas pai-tes, tiene 
manifiesta importanzia, tanto deade el punto de bieta ijiéni- 
ko komo del puramente ekoníimiko. Tiende, en zierto modo, 
adesbanezer el kouzepto tan erróneo komo arraigado ke 
prebaleze en la Jeneralidad (nos rrefirimos a Chile) rreapekto 
del balor komerzial n-esultante de utilizar para el alumbra- 
do i otros usos, i en la forma desiguada bajo el nombre de 
eiektrizidad, las dibersas fuentes de enerjía ke la naturaleza 
pone a nuestro disposizion: karbon, petróleo, etz. 

Ozioso pareze dezir ke konsideramos ijiénikamente defek- 
tuüso el empleo de todo sistema de alumbrado ke implike, 
aunke sea en pekeño grado, alterazion de las kondiziones 
rrespirables del aire ambiente. Sin embaído, komo un kono- 
zimiento íntimo del modo de pensar azerka de este punto 
por la klase dirijente en nuestro país, nos enseña ke toda 
konsiderazion de esa naturaleza kareze en absoluto de balor, 
nos desentenderemos en igual grado de azerla pesar en el 
presente estudio komparatibo. PuhUe, ffeaíth is Pablic 
Wealtb — la salud públika es rrikeza públika— es frase despro- 
bieta de sentido para la inmensa mayoría de los chilenos. 

Por tal motibo trataremos prinzipalmentede determinar 
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ke prozedimieoto es raas ekonómiko, itidustríalmeiite ablan- 
do, en un país konio el nuestro: si destilar e] karbon, kotiio 
se praktikaen las fábrikas aktuales üe Balparaísoi Santia, 
go, distribuyendo en segida el gas a«í obtenido, para uboh dp 
alumbrardo, poder motriz, etz.; o, si trasformar la enerjía tér- 
mika del karbon « otro kombustible, en enerjía eléktrika, 
para distribuirla de uu modo análogo i para los mismo» 
uBt>s menzionados. 

En estas materias, komo en tantas otras ke por lo me- 
nos rrekieren zierta preparnziou, ya ke no un berdadero es- 
tudio, es mui frekuente entre nosotros fallar eks-kátedra, 
giados por krikrio puramente impresionista, i deklarar ke 
no kabe la menor duda sobre las bentajas ekonómikas del 
primer prozeili miento; ke la elektnzidad es en todas partes 
nn frakasn; etz. Es tan fázil emitir opiniones kuando no 
enbuelben la obligazion de adnzir una prueba demostra- 
tiba. 

En el kaso presente, aziendo abstrakzion de esta kuasi- 
iinanimidad de parezeres, preziso es dezir ke zirkunstanziaa 
especiales an permitido a los autores estudiar niui de zerka el 
pnatoen diskusion, de suerte ke kreen poder, kou konozi- 
iniento de kausa, rrealizar el intento de eksibír las bentajas 
i desbentaja.s ke, komo rresultado komerzial o ekonómiko, 
korresponden a kada uno de esos dos sistemas industriales 
tan dibersos de tratar una misma materia prima, kon el fin 
de ofrezer análogas komodidades al públiko. Por otra parte, 
esas mismas zirkunstanzias i el aber tenido ke emprender 
desde aze ya algnn tiempo una imbeatigazionijiénika sobre 
el aire de las ziudades, de las abitaziones, etz., les an per- 
mitido kompletar la serie de dokumentos en ke se basa la 
komparazion, objeto del presente estudio. 

La distribuzion del gas se efektúa kon el triple propósito 
de satisfazer las nezesidadesde la iluminazion páblika i parti- 
kular, de las aplikaziones de poder motriz, i de la utilizazion 
de ese mismo gas komo kombustible. En Santiago predomi- 
na kasi eskiusibamente el primer empleo; en Balparaíso, una 
apreziable frakzion de ta entrega diaria de gas se utiliza en 
motores i kozinas. 
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Pero, komo el prinzipal de las sub-prodnktos — el kok iTe- 
enltante de la destilazion del karbon — se distribuye o se ex- 
pende por la» mismas koiupañías de gaM, debemos konside- 
rar estas empresas komo zentros de distiibuKÍotí de enerjía 
para la produkzion de luz, kalor i poder motriz. 

Bajo esta triple fase establezeremos la komparazion del 
kosto rrelatibo de la eiektrizidadi del gas, bien entendido ke 
la komparazioD se rrefíere: 1." a nuestro país o a los ke se 
alien en kondiziones análogas o, para ser mas preziso», a 
nuestras dos ziudades prinzipales; 2." a empresas industria- 
les de igual magnitud i de ant'dogas kondiziones de sf rliizio; 
i 3." al estado aktnal de adelanto de ambas industrias. 

I. Base de la komparazlon, para el alumbrado. 

El fin prinzipal de las empresas de gas e», komo se sabei 
suminintrar este fluido para !a iluminazion artifizial públika 
i pñbada. En el estado presente de la zibilizazion se konzibe 
ke esas empresas dejen de produzir, sin grabes perturbazio- 
nes, sus produktos nesíduos; pero la supi-esion del serbizio 
prinzipal, del gas, no podría konipensarse en modo alguno 
kon los otros sistemas ri-eunidos de produzir la luz artificial, 
komo no fuese el alumbrado eléktriko. 

La base de la diskusion, tratáudosede establezer el balor 
komerzial de los dos sistemas ke komparamos, tiene pues ke 
ser forzosamente la sigiente: en igualdad de iluminazion ob- 
tenida i adoptando unidades asta donde sea posible ekiba^ 
lentes ¿kuál sistema, el eléktriko o el de gas, permite ofrezer 
amenor prezio (sin ablar. komo einos diuho, de bentajas ijié- 
nicas u otras) la unidad rrespektiba? Para ser mas prezisos: 
primero ¿a kuánto ekibale, en órdeii a iluminazion kon-ienle, 
un kilowatt-ora de enerjía eléktrika en términos de metros 
kúbikos de gas? i, segundo, ¿kuál es el prezio medio jeneral 
de kosto, para las empi'esas rrespektibas, del kilowatt-oia 
distribuido, i de la ekibalente kantidad de gas, tratándose 
de alumbrado? 

Okuparémonos primeramente de esta, doble deterniina- 
zion, i después solamente establezeremos la komparazlon de 
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lasekibaleiizias entre el gas i la elektrizidad komo fuentes 
de kalor i de poder motriz. 

Tratándose del gaa, es maniñesto ke el grueso del konsu- 
mo se efektúa en los kemadores ordinarios, ke an benido 
perfekzionándose paulatinamente desde ke el gas eksiste 
komo industria. Su baratura, la senzillez de su manejo, su 
adaptabilidad a toda» las formas i kondizíones en ke el gas 
se emplea komo iluminante, li« dan prímazfa indiskuti- 
ble rrespekto de otros kemadores ©lámparas mas ekonómi- 
kos o mas brillantes, ke solo satisfazen nezesidades parzia'es, 
por notable ke sea la difusión de su uso: komo akonteze, por 
ejemplo, kon la luz iokandeszente de gas, i ke en el kurso de 
este trabajo, llamaremos preferentemente de Auer, para ebi- 
tar confusiones kon la kandenzia eléktrika. 

Del mismo modo, en materia de elektrizidad, la lampa- 
rilla kandentede luz dorada i de intensidad media ekibalen- 
tea la de los kemadores usuales de gas, konstituyela base del 
sistema eléktriko de alumbrado, Por konsiderable ke sea el 
deBaiTOllo obtenido rrezientemente por las lámparas dearko, 
ístas, así komo las luzes inteusibas de gas, no korreeponden 
sino a nezesidades parzíales, komparadaa kon los pekeños 
fokos kan den tes. 

Si bien el rrendimiento de la luz de arko es notablemente 
mayor ke el de las lamparillas menzionadas, en kambio, a 
igual de lo ke suzede kon la luz de Auer, aunke en menor gra- 
do ke kon ésta, la bista normal media prefiere dezididamen- 
te el tono amarillento de la kandenzia eléktrika a las rradia- 
ziones mas rrefranjibles, azulejas del arko voltaiko i blanke- 
zino-berdosas de la luz inkandeszente de gas. 

Por otra parte, todo lo ke signiflke íazilidad de manejo i 
de konserbazion konstituyeun faktor poderoso de preferen- 
zia, así ke, tanto arko voltaiko komo lámparas de Auer tie- 
nen ke ser de empleo rrelatibamente rrestrinjido al lado de 
lo ke akonteze kon el kemador komun de gas. o kon la lam- 
parilla jeneralmente llamada de Edison. 

Para komparar, pues, la luz eléktrika kon el gas, en 
kuanto atañe a los intereses del produktor i del konsumidor, 
kousiderados en jeneral, es menester atenerse a los puntos ke 



;vGoo»^lc 



émos señalado komo témiinos rrazionales déla kompara- 
zion. I akt surje la berdad«ra diñkultad: la rrelazion ke pri- 
meramente He trata de establezer es la de efektos iluminan- 
tes ekibalentes, producidos poi" distintos medios; pero, lo ke 
llamamos efekto iluminante o de iluminazion de un foko 
dado no ee una kantidad físika snszeptible de espresarseen 
términos de unidades koliozidaa. La luz uo es, en berdad, lo 
ke en física llamamos una forma partikular de la enerjfa, 
sino mas bien una akzion espezial de ella, una eszitazion zere- 
bral bariable según la naturaleza de nuestra fakultad per- 
zeptiba. Todo foko luminoso representa, puede deziree, la 
frakzion bisible de una fuente dada de enerjía, llámesela éter 
luminífero, enerjía rradiante, o konio se kiera. En su presen- 
zia el grado i karákter de la eszitazion zerebral korrespou- 
dientees no solo fuuzion de la intensidad del mobimiento 
de oríjen, físikaineiite kalkulala, sino también de ziertaa 
kondiziones siko-fisiolójicas bariables de indibiduo a indibi- 
duo, i ann en una misma persona. A parte de esta desigual- 
dad perzeptiba tenemos, sobre todo, ke aun en igualdad de 
poder luminoso, estimado por los métodos fotométrikos 
usuales, no todas las formas de rradiaziones son igualmente 
aptas a produzir el mejor efekto iluminante, en orden al 
mas klaro diszernimiento de los objetos por la bista umana 
normal. 

Así, por ejemplo, si fotométrikamente un kemador ko- 
mun de gas mide 16 belas, i un kemador Auer,en su dekaden- 
zia, 32 belas, no signiflka en este último kaso ke se tenga un 
efekto iluminante doble, ni ke para las nezesidades usuales 
de la lektura o de la kombeniente iluminazion de un espazio 
dado un foko de los últimos ekibalga a dos rreunidos de los 
primeros. (*) 

Por eso, nada ai mas falto de fundamento ke las kompa- 
raziones fotométrikas, tomadas en absoluto, para juzgar de 
la rrelatiba ekonomía i efikazia de las dibersas luzes. A pesar 
de esto, no es rraro ber estampado ke, porke unaluz de arko 

(*) La diferenzia hs aza mas palpa Wb en kontra del .\uer knando no ai 
euperfizfee beziaa« rreflejanteH, o knando son negras a oskaraB. 
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rrepresenta, en el íotómetro, 1 ,000 Lelas Íijf¡;|pfia8, por ejem- 
plo, ekibale a zien de gas uemiles de 10 belas kada una; O 
bien, ke por obtenerse en el minina aparato 50 o mas belas 
koü un kemador Aner, kuando nuebo, kon un konsumo de 
dos o tres litros por bela,este sisteina de alumbrado signiflke 
en el uso korrieiite un arasto tres a zinko bezes menor de gas. 

Poder iluminante, indikado por el fotómetro, i efekto 
iluminante no son, pues, komo dize Newbigging, (*) de nin- 
guna manera término» sinónimos. Ke tengamos fotómetros 
kon eskalae bien graduadas eignifika muí poka kosa, kuan- 
do lo ke en rrealidad se neze^ita es una me;lida kuiíntitatiba 
de la intensidad del efekto zerebral. (t) 

Mas, komo de todas maneras, para establezer nuestra 
komparazion, no ai otra base fija de rreferenzia ke las iudi- 
kaciones fotométrikas de la intensidad luminosa, espresadas 
sikieraseaen unidades abitrariaskonio son la bela inglesa, la 
lámpara de azetato de amilo de Hefner-Altenek, la de penta- 
no de Vernon Harcourt, etz., etz.; forzoso es formular el pro- 
blema en los sigientes términos: kuántos litros de ga-s se rre- 
kieren en la práktika para produzir uua bela inglesa, por 
ejemplo, en el sistema ke konstituve el fundamento aktual 
del alumbrado de gas, i kuántos watts por ora para produ- 
zir una bela en el sistema ke aktualment* konstituye la base 
del alumbrado eléktiiko. 

Este doble dato nos permitirá establezer inmediatamente 
la rrelazion komerzial definitiba del balor del kilowatt-ora 
de enerjía eléktrika, espresado en metros kfibikos de gas. 

Tratándose en el kaso presente de fokos luminosos, sí 
bien de diberso orfjen, de rradiaziones espektrc.skópikamente 
parezidas, 1 ademas de intensidades por lo komun iguales, 



(•) "Ilinminating Power ami llluitiinatinfr Effwt." — Lektnra i-clia en 
la rreniiíou jeneral del Incorporated (íaHlnslituti- deLonrlrpe, lí)-ül de ju- 
nio, 1894. {BSase The Journal of Gas LightitiK, bol. LXIII, 18»4. p. 1219). 

(f) Erekomendamos a este propiíeito un pekpño ti'abajo de karákter 
maa lientíftko keel anterior, i nini suiestibo.dc Barr i PhillipH: "Tlie Bright- 
neaa of Ligbt: its Nature and measurenient," leído ante la Instituzion de 
liijenieros elékfcrikos de Londres, el lo de diziembre, 1893. (Báase The Elee- 
iriciiin, bol. XXXII, 1894, p. r,24.) 
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las defiaienziaa i defektoe Iír emos señalado en el método 
fotométriko, no aminoran gran kosa. el balor del rresultadó 
komparatiho obtenido. 

En los últimos zinko afios abífimos ya tenido la oportu- 
nidad de fijar las ideas azerka del konsuino de gas ke rrepre- 
senta una bela, no en determinazioneu aisladas o eapeziales, i 
de mas interés akadémiko ke kornerzial, sino kon frefereozia 
al konsumo jeneral de unn. zindod koino Balparai'so. Un sin- 
nómero de obtíerbaziones echas en el laboratorio de la kom- 
pañfa de gas, kon keniadorea de todo poder, kalidad i kondi- 
ziones, durante los años 1890-95, i kon gas de intensidad 
luminosa barlable según íaépoka (16 a 17 i frakzion bolas) 
nos permitían dedúzir ke el konsumomediopor bela i por ora 
podía estimarse kon mucha probabilidad entre! 1 i 12 litros. 

Para lleyar a rresultados mas prezísos i konfirmar o mo- 
diflkar ese guarismo (obtenido inzídentalmeute, sin el propo- 
sito espezial de utilizarlo en el presente trabajo) prozedimos 
el ario último (18S>4) a azer una selekzion proporzional de los 
kemadores en uso en Balparafso i Santiago, en almazenes, 
kasaf partikulares, alumbrado públiko, kiubs,etz.; tratando 
de formar un konjunto de obserbaziones ke rrespondiese fiel- 
mente a lo ke es el promedio del alumbradonormat de gas en 
ziudades konio las nuestras. Por este motibo no tomamos 
en konsiderazioTi,para sakar el promedio, las kuatro ultimas 
obserbaziones, (impresas en itálikas), de la Tabla I, pues los 
kemadorea de fierro no pueden konsiderarse sino komo fósi- 
les délas primitibasépokas delaíluminazion degas. Emos 
dejado subsistir solamente los pekeños kemadores mas mo- 
dernos ke, aunke inefíkazes en sumo grado si se les kompara 
kon los "Bray" o los "Sugg" de números superiores, son de 
uso obligado en multitud dekasos, komo sernúkleos de luzes, 
soles, kandelahros etz. Komo el empleo de ellos es solo 
una frakzion, aunke importante, del aso jeneral, emos toma^ 
do en kuenta uno solo de esos kemadores entre los elejidos. 
Así mismo, el kemador Argand figura en mas o menos la 
misma proporzion,talbez,rrespekto del rresto,Í,por lotanto, 
se toma también proporzionalmente en konsiderazion. 

Por ser uno de los priuzipaies objetos kolokarse en la si- 
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tuazion mas semejante a la de la práktika usual, i no de una 
determinazion de laboratorio, ke es inui diferente, se ajusta- 
ba la luz dekada keraador sometido a prueba, tal komo pro- 
zede jeneralniente el plíbliko: rregiilando lallabe, prezien enzen- 
dido el gas, tratando de obtener el efirkto mas kombeniente, 
i sin korrejir ciño las ñuktuaziones estreiiias de presión. Por 
este motibo no se konsi^nan eu la tabla sino los límites de 
la piesioD en la kañería de serbizio. 

El gas, durante el período de las deteriiiinazioues, fiuktuó 
entre 16 i 17 i frakzion belas, kuyo promedio puede estimar- 
se inferior en uu kuarto a media bela al aktual poder fomé- 
triko del gas de Balparaíso o de Santia-go. 

El fotómetro usado en estas determinazioues fué el mo- 
delo de prezision del Instituto teknolójiko mekáuiko del 
Imperio alemán, konstrnido por Frauz i Haenseh, de Berlín, 
kon un dispositibo okular de bision direkta, Lummer- 
Brodhun. 

La lámpara de azetato de amilo,deHefner,se elijió komo 
unidad tipo, empleándose siempre sensiblemente en las mis- 
mas kondiziones de temperatura, aerazion, estado igromé- 
tríko, etz. del rrezinto. Tnbimos okazion de berifikar !a uni- 
formidad de ésta lámpara tipo, komparando el ejemplar ke 
teníamos a nuestra disposizion, koustruido por Siemens i 
Halske, kon otro de Kriiss, de Amburgo, i ke tubo la kondes- 
zendenzia de proporzionarnoa el Dr. Moargues, direktor del 
Laboratorio kímiko munizipal de Balparaíso.- Ambos fokos 
se ekilibraban esaktamente eu el fotómetro. 

Por ser el empleo de la lámpara Hefner mui fatigoso, a 
kausa del estado de inmobilidad en ke, por lo sensible de la 
llama, el obserbador e,«tíí obligarlo a mantenerse durante ka- 
da lektura, preferimos a^loptar el kemador Sugg-Aigand 
kon diafragma de Metliven, kuando se trataba de una serie 
no interrumpida de determinaziones. 

El Methveo se kalibraba- kon la lámpara tipo al empezar 
una de esas series, pues esa kómoda pero no mui esakta uni- 
dad íotométrika baria sensiblemente de una okasion a otra, 
aun usándola kon gas de poder luminoso sensiblemente igual. 

El balor nominal del Methven es de dos belas inglesas i 
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]()or lo taiitD de 2.192 iinidH4l«^ Heh^er «i (izejítüHios. líonm 
ilo einoH echo, ke el baloi-de lu bela «iitediiíhu sea ii>'Uii1 fi 
■0.1il2(t ÜK txfla íiitrieHa, deakuwd» eon ia ri-ezii>nte iIctcniíN 
iia7,ioti ^1 Koinit^ (hs fotometiistnw olamU^ies (1894). 
o^chilliti;; (") le asignaisolaiiieiiteel Imloi- de 0.!>1. 

Al^nnaN de ian difweiiziaH ■.-■iikontradas, a ke r<e <» «ho 
rrefeiftiiida aateríoniíeute, tiou h\tt síf-íeiites: 

MKthrt>ii La.] filiara ÑKÍrii'r 

I 2.14 

1 ., 2.2:1 

1 2.2;; 

Debiendo Her lai'elazJoi. 1: 2,1 í)2. 

K» deRÍr ke kon el tipo Sujj^ArgamJ de niiPKtro íotónie- 
tro, i kon gas dei misino poder lamiiiono (man o niíínoí* Tí 
l>«:tlab),nos resultaron baioi-eabai'iablcH en Hentido» opiTe«tOís 
asta de inaa de 2.5 % koii rrespekto del bnlor normal. 

La Tabla I rrepreseiita kon Itaiítant'e aproksíniazion lan 
lwoudiziones efektibas del konsumo de gas por kemadoi- i por 
l>eJa, en uso oi-dinario; lo ke e» mui diferente de la ])ruebu de 
keniadores nuebos, enjetOH a la pi-esion Hiaw coml»enienté, 
kiiidadosamente rregulada. KliminamoH, Begiin keda dii;ho, 
las kuatro últimas obserbaziones anotadas, en rrazon a ke 
«i bien se emplean aktualniente keniadores tan antiekonómi' 
koB komo los señalados, no es probable ke las empi-e«as de 
gas He abstubiesen de abolir el uso de ello», dado el kaso de 
koinoetenzia kon la luz eléktrika. 

Los rresultados numárikos medios ke, en bista de dicha 
Ta»i,a, pueden tomarse como efektibos son los sigientes: 

'Konsunio medio por 

kemador 15^.2 litros. 

Poder luminoso medio 

de los kemadores 13.28 bt>laK inglesas. 

Konsumo medio por 

bela 11 53 litros. 

(*) üugkich Dachtmg tn SchiUüign Hüiióbui-h far Sti>ljikiilihiiga^-lié- 
lAacIitaug. p. 156. Municli, 1892 (Oldenbourg). 
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TABLA I.— Koneatnoipoder fototnétribo dekeinadoresdesas 
de B&lparaiBo i Santiago, en btmdlzIoncB de nao ordinario 



' litNi IiEiaui 



1 SuRK-Arjcand 

2 I ltra>' "special" N." 5^... 

3 ; Id. "batswinff''' N.'^ 5.... 
* [ Id. "puf. en." ?!.= 6 

5 !ld. -Bpreiftl'" N.''fl 

6 lid. *«p.u.j." N.°6 



iDpI fot-óme-l 

'Rrvgnlaruso, 
|PukQIIBO 

..Id 

..'Mas ke lOfl 

antfrion'B.' 

...Id -..., 



; Id. "npecial" S." 6 

; Id. "npe<.'iar' N.° 4 

; íjugK, ulnmb. púb. K.° 
: Bvay "spwiaP N." 5,.. 

¡Id. "pat-wi.'' N.''5...'.....;ld : 

SugK- alumb. pflh, N.° 5.,:Niiebo. 
' IJray "batswing" N." 5. 



iFlregularuBd 
KaHJnnt'bo.. 



I 210 
I i 123 



.. Ba 



itf 



Id. "Mpooial" S.° 4 

Snge, alumb. púb. N.° 4 
i Bray, "en. rcjj;." N." 5... 

■ Id. "epecial" N." 5 

i Id. "spí-iñal" N.° 5... 

Id. "pab. fin." X.° i 

I Sneg, alumb. púb. N.° 3 

Bray, '-un. jet." N.°4.... 

I Id. "aperial'' N." 4 

!ln. "pat. en." N.°.S 

\ S/n> N." 3.;. 

\¡d. N.'-S 



: usado 

Poko usado. 

Nuelio 

Poko nea do. ¡ 
. RregulariiBO, 

M- i 

Poko usado.. 

Snebo I' 

. Poko usado.' 

.1400 oras... I 
. Niieho I 

■M 1 

. Mni UBado...\ 



17.22 


8.45 1' 


14.78 


9.23 ' 


17. 


y.65 i 


14.85 


9.83 1, 


14.82 


9.85 ! 


17.87 


10.35 i: 


20.11 


10.44 li 


11.81 


10.81 1; 


12.«4 


10.92 1 


17.37 


11.43 1^ 


11.85 


11.90 


1U.88 


11.95 1 


17.23 


12. 


14.93 


12.07 ,: 


8.77 


IS. ''■ 


13.13 


13.86 ,! 


13.T2 


13.8U \\ 


13.21 


14.30 ¡ 


9.42 


14.32 j. 


5.13 


14.60 ¡; 


8.S0 


14.70 , 


11.84 


14.78 Ij 


5.12 


20.50 J 


5.50 


25.m \\ 


4.ñ0 


25.40 ; 


5.04 


29.7f¡ : 


2.m 


sfí.so : 







„Googlc 



11 

Emos manifestado ke en las numerosas determinaziouea 
efektiiadas, de las kuales la tabla no rrepresenta sino un 
eBtrakto,el rréjimen empleado fué el de ajustar lasllabes aata 
obtener una llama del mejor efekto «párente. Sabemos ke,en 
la práktika, las kondiziones son aun menos faborables, puea 
es mui frekuente ke lOs kemadores tengan defekto o eszeso de 
presión, kon mengua, en ambos kaso», del rrendÍmientK> 
luminoso. 

■ La dererrainazion del otro balor rrekerido, a saber; la 
potenzia media en watts por bela, en el alumbrado elíktiiko 
por kandeuzia (no en condiziones de prueba de laboratorio 
sino de uso ordinario, tai komo emos prozpdido kon el ga«) 
no nos fué posible azerla en Balparafso durante la prepara- 
zion de este trabajo. Las lámparas usadas por los konsumi- 
dores de la pekeña estazion eléktrika de la Kompañía de Gas 
de BalparaÍBO eran de mala fabrikazion alemana, pues se en- 
negrezían intensamente al kabo de mui poko tiempo, no obs- 
tante ke el voltaje era en jeneral inferior al asignado a las 
lámparas ke peor rreeultado dieron. 

Solo nos fué dado ensayar un pekeño lote de lámparas 
norte-aniñrikanas, niarkadaa "Novak," las ke, aun después 
de 800 i mas oras de uso, apenas si daban señales de depósito 
de karbon sobre el bidrio. Baliéndonos de un amperémetro 
de Ayrton i Perry graduado en zentésimas de ampere (kali. 
brado por Perry i Holland) i de un elektrodinamómetro 
konstruido por Siemeus i Halské, .pudíníosübmprobar ke el 
konsumo medio por bela (tomandoen kuentatoda la bida de 
la lámparaen8a,yada) podía estimarse entre3,5 i 4watts. (*) 
■■ Komo una inbeetigaziontan rrestrinjidano puede bastar 
al establezi miento de una deduUzion kon karákter de base, 

(•) LoH tabi-ikantes de la lámpara" No vak'' atribufau so buena kaliilarl 
(tu no unneprezer kon el uno, al proztídiniiento de intfoiiuzii' en ol i^lobo ba-- 
\K>r de bromo durante el último período de laewtrakzion del ain-. Pai-ezt', 
sin embarjío, según lo kcinippnebau las lámparaH de fabrikazion n'ezientJ', 
(tn las ke no ae introduce bapor de bromo ni nm^nn otro, ké el sekreto de lu 
]>flrmanente trasparenzía 8P debe prinzipalniente a la |)erffkíion kon ki' «^ 
práktika et bazfo. 



„Googlc 



- rir — 

fa! kual la nezei^itamoH para nuestro piopósito, turne fomai 
«II kiieuta sino de- iln nioilo inzirtf iitiil. Afortunadamente ek- 
Mistén trabai«w mnirrfJ'.ieiiteK e iiijportanteKKOhrela materia 
ke non okiipa, trabajos ftfi'ktiiiidoH en Ibm komlizione» ke ka- 
rrespoiMlen al rrAjinieu de serbixiu Didiiiano de una entazioi» 
a-?iih'ai. 



Las kni'l)aK II i III i)p, la Fig. 1 ireprpsfintan los rresiilta- 
»los <ibtPTridas ííltimninente por el I'rofenor Thomas de 1» 
l'nibpi-sidfid do Ohio. kon la líínipara "Paekard" probad» 
koinetzialmpiitc, es dpzir, en «rbizio ordinario, en lo» zirkiii- 
toí* (l^la Koiiijmñía lokal Kilison. (*) 

ri KftiM' Tlw Mn-triri;ii,. Ilol. XXXV, 1H»5. p. 117. 
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El rpéjitnen medio por bela, de uno de iot* lotPH de lámpa- 
ras probarlas {Kurba II) es, segun puede ber>e, de 3.7 wnlt» 
para las primeras 600 oras de iluminazion. Kl del otro loie 
(karba III) solamente de 3.36 watts para el mismo período 
de tiempo, i siempre inferior a 4 wa.ts, aun a las 800 ora« de 
eerbizio. 

I-Mos datos rrepresentan kon mucha aprol-sininzion lo 
ke es el konsumo medio, en serbizio eléktrico de zindades, de 
la moderna lámpara de kandenzia, de lina lonjebidad media 
de 600 a 800 orns. La lámpara ekonómika de 2,5 wíitts por 
bein, kon durazion de mas o menos 600 oras, no es zierta- 
mente un problema por rresolber, en los momentos en ke i ra- 
zamos estas líneas; pero,komo un tilamento preparado para 
ese rréjimen eksije una rregulazioii de voltaje ke no se aparte 
de 2 a 2.5% en las kanalizaziones eléktríkas, lo ke no es fázil 
tratándose de la rred estensa de una ziudad, no ponemos en 
parangón esa lámpara kon el kemador de gas. 

La kurba I déla misma figura es el rreaultado obtenido 
por Ayrton i Medley, {*) kon lámparas Edisoii-Swan ke ya 
abfan sido usadas por konsumidores de la Notting-Hill VAco- 
trie Lighting C", de JjÓJidres. Segun se obserba, el promedio 
del konsumo por bela es de 4. -3 watts; pero es menester adber- 
tir ke se trata de lámparas destinadas a una bida de 1000 a 
1500 oras, lo ke no es del kaso oi por oi, en birtud de ke el 
grande abaratamiento de las lámparas permite el empleo de 
las de poka bida pero de konsumo ekonómiko. 

A! final del mismo estudio los autores zitados espresan 
keen un tipo mas rreziente (enero, 1895) de lámparas mar- 
kadas B. S, nunka los watts por bela eszedieron de 3.9, i aun 
en ziertos kasos lo» watts por beiallegaron a 3.01 solamente. 

E^tos laborables rresultados en knanto a kombeniente 
dura^zion i efizienzia kombinadas de las lámparas kandeiites, 
en serbizio ordinario, son rrelatibameate de rreziente data. 

No a mucho todabía ke una autoridad en materia de fa- 



(•) "Teet ot Glow-Lamps, ana Desuription of tL'> M«»i*arinK Instni- 
ineiit« einployed" B,v Prof. W. E. Ayrton, h\ R. S., and E. A. Medlpy {Phil. 
Mas. 1^- 5- bol. 39, 189."i, p. 406.) 
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bnkazion de estas lámparas dezfa: "La eflkazia media de 
kualkier níiinero de lámparas en uktual uso en kualkier ins- 
talazion, koiiio no sea una enteramente nueba, es probable- 
mpi,t* tan baja komo de 5 watts por bela. {•) 

Ei gran perfekzionamiento rrtíalizado de una manera in- 
dustrial en ias knalidades del alumbrado etéktriko por kan- 
denzia no konsinte solamente, komo puede berse, en una sim- 
ple rredukzion de los watts por hela, sino en ke eu ningnn 
momento durante la bida de la lámpara, estimada por nueo- 
ttos nada mas k« en (>Ü0 oras, el poder luminoso es inferior 
al inizial, sino al kontrario. Esto ekibale a ke en toda insta- 
lazion en ke se emplee la lámpara moderna de buenos fabri- 
kantes la iiuminaziou será en kualkier momento superior, eu 
konjunto, a lo ke era al prinzipio, kuando todas las lampari- 
llas ernn nuebas. Así, en el kaso de la kurba II, a las 150 
oras una lámpara ke en su oríjen era de 16 belas (100% de 
la eskala) tiene un poder de 17.40 bela», o sea 15% mas, sin 
ke el konsnmo de enerjía kreska en proporzion. 

No obstante estas mejoras introduzidas de nn modo in- 
dustrial, puede dezirse ke solamente de dosaños a esta, parte 
(ladel i nkremento luminoso obtenidaÍnzÍdentalmente),el pre- 
zio de kada lamparillaes aoramas bajo kenunka. Al kambio 
de 17)<íd.noalkanza acostar 80 zts. kada una puesta en Bal- 
paraíso o Santiago. De suerte ke el gasto por lámpara-ora, 
tratándose de una blda media de (500 oras se rreduze apenas 
a 0.133 zentabo, o sea komo 5 por ziento del balor de la. 
enerjía konsumída. 

Tenemos, entónzes, la sigiente rrelaüion aproksimada: 

Konsumo de gas por bela 11.50 litros. 

Id. de elektrizidad por id 3.5 watts 

O, lo ke es lo mismo, después de azer un lijero kálknlo, 
1000 watt-oras ekibalen a 3.29 M^ de gas. 

Rreduziendo aun a 11 litros por bela el dato konzernien- 
te al gas {en atenzion a aber dicho anteriormente ke el poder 
iluminante medio durante la inbestigazion era inferior en una 

(*) GiLBEiiT S. Ram. Th^ IncandeHrent ¡anij) anil ¡ts laanufartiue, p_ 
210. LrtndrcK, 18!)3. 
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frakzíon de bela al poder medio aktual) rreeultaría BÍenipie 
ke 1 kilowatt-om, ©n las kondizionea en ke eHtamos kompa- 
rando ambos eistemae, ekibale por Ío mínosaS M^ de ¡¡¡aa. 

El pekeño mzeao sobre los 3 M' atitediehos, podemos 
darlo porsiipriniido^eiikompeusazion de las lamparillas usa- 
das, desentendiéndonos por otra parte del gasto ke orijina 
el mantener en buen estado kemadOreü i kañerías, en un «er- 
bizio de gos. 

La konklusion deñnitíba ee pues la ke sige: 

En materia, de ilawinazion korriente, por los medios ke 
konstituyen la. hdse. aktual de ¡os dos sisteriiaji kowparados, 
no kilofí'att-ora ekibale a tres metros kúbikos de f^as kortio 
el de Balparaíso o de Siintiafío. 

Si Beeksaminalakurba Vde la misma Fig. 1, puede berse 
ke, en kuantoal mantenimiento del poder luminoso, enfunzion 
áf\ tiempo, suzede kon la luz Auer algo enteramente diberso 
de lo ke emos señalado para la lámpara eléktríka kandente 
moderna. Ksta. kurba rrepresenta el promediode barias de- 
termiuaziones praktikudas pt)r nosotros en Balparafso, kon 
mechas freskas, kombenientemente preparadas, ke se maneja- 
ban kon estremo kuidado para mantenerlas intaktas duran- 
te toda la prueba. El intenso brilloinizial deesta luz empieza 
a dekaer rrápidamente desde ios primeros momentos; i no 
solo lekae eu intensidad foton)étrika, defektoke no sería mui 
sensible en bista de ke la luz es siempre bastante fuerte, sino 
en la kalidad o karákter de las rradiaíiones luminosas 

En todos los tipos de kemador Auer obserbados, aun en 
el de Biena, ke es inkontestablemeute el mejor, la luz, de blan- 
ko brillante al komienzo, se ko'iibia insensiblemente en «na 
de tono berdoso, bastante desagradable. 

Esta obserbazion sobi-e la luz Auer es pertinentente en 
kuanto konfirma lo anteriormente dicho sobre ke, sin dejar 
de ser ese sistema uu bonito e importante perfekzionamiento 
en la manera de utilizar el gas de alumbrado, no puede llenar 
o desarrollar sino nezesidades espeziales, konetituyendo por 
lo mismo solo nnafrakzion rrelatibamente pekoñadel grueso 
del koQsumo por medio de los buenos kemedores komunes. 

Del mismomodoemos konsiderado las lámparas de arko. 
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i lo nvpBtiinos aora irespekto de la.*! poderosas t^inpara» 
«léklriküK kaiiileute» d:; zieii i niau bela». koii su koDHiinio 
ekonómiku de 2 a 2.5 watts por bela. 

EBkusado es aji regar ke donde ai Merbizio eléktriko koiii- 
])leto, indeiieii diente i bien establezido, ia luz iukandeszente 
de gas tiene mi uso forzosamente ma« rentrinjidoke en donde 
el gas predominfi komo empresa industrial. (*) 

II. — I>etemiiuazion del kosto del kllo-watt-ora, 
komparado kon el de au ekibalente en M.* de 
g^as, i kon rreferenzia al alumbrado. 

En bez de diskurrír en abstrakto, (por ma» ke, dicho sea 
enti-e paréntesis, ello no» konduziría sensiblemente a los mis- 
mo» nesultados), preferimos diluzidar este segundo punto 
tomaudo kouio base de rreferenziautia de nuestras empresas 
de gas, por ejemplo, la Kompañía de Gan de Balparafso. 

(*) Tokante a este punto, man kn todas las apreíiaííoueB wi pi'o o «» 
iioutra ka pudt«raii azerue de un modo jeiipral por gaKÍHtaií u elektrizistaH, 
bales Ueklaraizioneff oflziales komo laW ke konstan de los sigientes párrafo», 
HHtraktadoa de la éltinia Memoria anual de la Europeao Gaa Coiiipany. 
Iiímit'ed (LAndres). BOzíednil ke kueDta kon empretiaa de gan eu onie xiuda- 
dadeH europeas; i del disknreodel presidente dedicha kompañfa, en la Junta 
Jeneral de akzionistaH, zelebrada el 22 de julio de 1895: "...La Kompañía 
tienuaora kekompetJi'entodaHsuseHtazioueR, menos una, kon laluzeléktrí- 
ka. Los direktoreH en muchos fca^os an podido azer frente a la kompetenzia 
introduziendolos kemadoresinkandezentes de gas,iaziendokonzesiones espe- 
ciales de precio a los gramles konsumidores; pero, a pesar de estas medidas, 
tienen ke rrekonuzer ke snií efektos no soné nteramente felizes, i ke donde 
el koHt-o de la luz no es una koiisiderarion. frekueii temen te pierden buenos 
konsu mi doren." — Rrefi riéndose a lo anterior, el presidente deklaróen lajun- 
ta ke: "El í el administrador ¡enerai abfan bíiíitado este año los estaziones 
de la Kompañfa, i ke abian alindo en kondiziones satisfaktorias todo kuan- 
tí) a las obras se rrefiere. No pudieron manos de kedar sorprendidos, sin em- 
barjío, por el gran teiTeno ke la elektrizidad abta ganado entre los konsu- 
midorefl, por kuonto no abfaabsolnta mente tienda de alguna imporatanzia 
ke no tubiera la. luz eléktrika. Los kaféen eran sus prínzipales konsiimido- 
res; i abían konsegido por medio de los kemadores inkandesientes de gas 
mantener a rraya al enemigo en algunos kasos. Los propietarios les dezian - 
ke el páblieo ke bisjtaba los kafíes kasi ehaijían la luz eléktrika, no impor- 
taba a ke pn'íio; aat ke la Kompañfa enkontraba m«i diffzil kompetir kon 
ella."' {fíéiMií Journal iifOiis Ligbtiog, bol. LXVI, 1893, pp. 192-93.) 
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La forma rraKioiial de la komparozíon es la xif^eiite: ú<i- 
inittendo en ipótesis un kainbio fiiiidatnetitnl — del f;a« á la 
elektrizidad— en el prozeso de trasforniar i distribuir, en di- 
l»ersa forma pero paraidéntiitos ti nes, la «iierjíaWírtiíikadeuna 
mÍ8ma materia prima, el karboii ¿kual délos dos prozedimien - 
tü8 ee ma« bentajoHO, ekouómíkamente ablando? También 
putlríamos poner la. kuestiou en esta otra forma: a una em- 
presa eléktrika ekibalente a la zitada dega», en kapazidad i 
koiidizioneB deserbizio ¿kuantole kostaría el kilowatt-ora 
entr^ado al konsuiiiidor? 



Fio. 2. — Kdbbas dk i 



liOH dos elementóla prinzipaleske ai ku tomaren kueuta 
para establezer laekibalenzia buskada eoii: (1) el monto do 
la benta anual de gas, i, (2) el "faktor de karga" del konsu- 
mo. Ka ei kaso ke emos tomado komo ejemplo, ta benti) 
anual es de tres niillonos de metros kCibrkott de ga», i las koo- 
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(liziones ríe í^erliijío Ihs ke se desprenden analizando las kur- 
bae de la Fig. 2. 

La kurba está formada tomando el promedio de Ion 

mayores konsumos orariosen el imbierno del presente año 
3895. En jenera), puede tomarse el piko korrespondiente a 
ia ora 6-7 p. m, komo el bnlor máksimo, en el instante del 

mayor kpmpromiso. La kurba es lakorrespondiente al 

konsunio de beraiio, del mismo año. í'ráktikamente ambas 
pueden konsiderarse komo rreíei-entes solo al alumbrado, 
bisto ke la frakzion de konsumo aplikada a otros usos, bí 
bien no despreciable, es rrelatibamente pekeña, espeziahnen- 
te durante las oras krítiliaei. 

Kon estos antezedentes a la blata, i kon la rrelazion ya 
establezida de ke en materia de alumbrado 1 kilowatt-ora 
korresponde kon mucha aproksiinazlon a 3 M.* de gan, tene- 
mos entónzes ketodo kíílknlo irelatibo a la empresa eléktri- 
ka ekibalente a la de gas tomada en konsiderazion, debe ba- 
sarse en una beata anual de un millón de kilo watt-oras, i en 
las kondiziones eepeziales de serbizio ke indikan las kurbas 
de la piezitada Fig. 2. Todo esto korresponde a la frakzion 
aktual de faktor de kai^a,konsideradü kotno se esplika mas 
adelante. 

No basta, por zierto, zeñirse pstriktamente a esos dos 
datos para llegar a koiiklusiones de karákter komparatibo 
jeneral; peroles muí kombeniente tomarlos komo punto de 
partida, ya ke korresponden a una. situazion aktual, rreal i 
berdadera, ke es fázil de beriflkar. 

Tomando en kuenta todo posible progreso sobre esa ko- 
nozida. kondizion presente, i toda probable bariazion en sen- 
tido opuesto, emos kalkulado la Tabla II ke,en lo rreferente 
al kosto del kilowatt-ora, puede estimarse de un modo mas 
tanjible en la konstrukzion gráfika de laskolumnas A i O. 
(Béase Fig. 5). 

El prozedimiento s^ido para su kálkulo, puramente eni- 
píriko, a si do' ponerse eu barios kasos alejados de la base en 
uno u otro sentido; korrespondiendo dicha base {línea impre- 
sa^ en itálikas) a laskondií,iones presentes. Los balores inter- 
medios se an kalkulado por aproksimazion . 
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Knnsífrnflr la masa dn e<;)ios, obserbaziones, komproban- 
t*tK i datos fie todo jínero ke m an tomado en kuenta paia 
(Wtable»tr f^sas zifran, ke Hon ea rrealidad laespresion (Ip la 
(•i'lieríenzia iwlkirida asta akí «obre la materia, serFa dar im>- 
ltKÍOHun)ent« un deBarrollo konaiderable a) presente tra- 
bajo. 

Nori baHtan'i analizar, en el 6t-den ke oe konsij^iau en I W 
tabla, i de nn modu tan Homero komo eea pooible, loa priiiei- 
paleH elemento» ke konkurren a determinar el koxtü «le la 
unidad indiititrínl el^ktríka, en diberBoe rr^jimene» de pro- 
dnkzion. 

A. Fitktor df karga,. — Kata espi-esioii, »\ bien pueJe defi- 
nirse en termino» jenerales komo «na rrelazion entre lo ke h» 
j)rorhize i He bende i lo ke [lodría produzirse i benderiíe, pyr 
noa empresa eléktrika, por ejemplo, nezeaita. preziHarae en 
kad» kaKO [lartikular en ke^e la emplee. En el nuestro, eni-M 
tunpneHto unaeHt'azionesaktamenteekibaleate aunade gaske 
fo realidad ekHihte, kuya kapaxidad, koudiziouea de serbizio, 
et£.,8on tj^rminoB perfektamente konozidos. Aorabien, en la 
Íp6teei8 de una benta anual de gas, igital al número tot^il de 
oraH del año (87G0) multiplikado por laiuákeima entrega 
oraria ke indika. la kurba de imbierno, de la Fig. 2, o sean 
mas o mínoH 1700 M.*, tendríamos para la planta de g in bi 
rrelazion TÍJíJinS— 20%, en números rredondoH, komo fak- 
tor de karga. Pero, es ebidente ke ese máksimo anotado, s'n 
tiber tomado en kuenta las limitaziones de tiemp j iinpu- titas 
por períodos inebitableH de rreposo en el año; de espazio din- 
])onib]e para atender a un ensanche de las obra8,prop3i-!!to- 
nado a una fabrikazion zinko bezes mayor; etz., es un mák- 
HÍmo irrealizable. Para ser brel>es: tomando nosotros (m 
konsiderazion el gran número de dias de koiiipleta ozio <idad- 
en uuestro año de trabajo,! las difikultarle-i de dispon jr án- 
pliamentedel terreno estra ke fuera rrekiriéndose, pa-auna 
iiglomerazion de karbon i de rresíduos todabfa mas konsi- 
derable ke la aktual, pero suponiendosienipj-e ke la demanda 
no tubiese mas límite ke la kapazidad prodnktiba, e.-ios 15 
millones de M.-'< kedan reduzidos solamente a 11 millones. 

1'¡B dezir ke un faktor de karga ideal de 100% ko.-respoii. 
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áevia a una benta anual de la espresada kantídail de (^as, 
-]Sara Miia fóbrika ke aktualmeut*' bemíetreB iníllcmes de me- 
tí OH, o sea atgn koiiio el 28% de nuestra e^kala kombenzio- 
ual. Eli tiéniíinoBJeiierales puede dezirseke el fakfcor de karfca 
de la** empresas de gas de Balparaíso i la de Bautíago e» 
aktQnlinente de nn 25 a 30%, solamente; ke fomentando v\ 
Voimvttifo diumouo sería dífízil alkanzar nu40%o mas;!, por 
fin, ke de ese Hmit« para arriba todo progreso se ba ajiipndo 
Kias í mas difízH a^ta ll^ar al máksimo ideal. 

Kl kosto medio jeneral, en un serbizío ya normalizado, 
de la unidatl prodiizída o bendída — eléktrika o de gas — «ítsí 
fHtimamente subordinado al faktor de karga, eípezialmente' 
para el knao de la elektrizidad, segtin se kolije eksaininando 
las Tablas IÍ i IV, i las kurbas de la Fig. 5. De &t la ímpor- 
tanzia déla jeneraliKazioii dtd konozimÍ<>nto de los díl>t;rsos 
balores del faktor de karga, knalkiora ke sea la e-skala espií- 
zial ke se ¡ulopt*", 

La tabla preferente al koato de la bnidad 'ñt enerjfa el/'k- 
trika se a konstruido tomando komo ba^e los dato» k<»nzer- 
uientett al gas, konsígnados anteriormente, a S'iber: la iivla- 
zion de 1 kÜowa^t-ora por kada 'A M.^ de gas, i un faktor de 
kaix^ ke korresponde a 28%. Por lo demás, este último 
guarismo solo tiene importanzia rrelatiba en la. tabla por 
kuanto, bañándolo en uno u ot>ro sentido dentro de un miír- 
jeu rrazit>naldeaprez¡Eizion. siempre a un millón de kílowatl- 
oras bendidos, por ejemplo, korrespondería» los trtros dibpi- 
0:)S lialoreske sees|iezifíkan en el mismo rrenglon. 

B. Kapazidad <h la piunta. — ^Estñ kalkulada, en kad.t 
kaao, para kubrír ampliamente el momento krítíko o de 
máksimaeksíjenzia, dentro del faktordi; karga normal 100% 
para la makíiiaria. Sabemos ke, tratándose de kortos perío- 
dos, puede admitirse una sobrekarga digamos de 5 alO'-í, 
sin inkombeniente alguno; i es t4>do lo ke se nezesitaen tni 
serbizio komo el ke estudiamos. De suerte ke la parte fija de 
serbizio de la makinaria. poiíe» en sí misma zierta rreserba. 
En kuanto a la re^erba propiamente dicha, emos bariado su 
iniportanzia según el porziento de kargade )a estazion, ast^v 
igaalarla ii la de la planta fija en el kaso ideal de 100%, lo 
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ke eignitíkarla uti fu iizion amiento diario dedoze oras pam 
kada mitad. 

Tratúndose de kondiziones komo las aktuales k*», ya 
eraosdiohíi, konestponden al faktor 28%, el monto de la rre- 
Herba propia es, konio «e be, el 20% de la planta de serbizio. 

Tremlett-Cat-ter (*) dize a este rreepekto ke, segun los 
mas esperi mentad uB ¡njenÍei-08, la planta de rreserba debe eer 
• nn 20% a 25% de eszeso sobre la rrekerida para satisfazer 
el mákHioio del trabajo aktiial. 

E. Kapital ¡mbenido. — Konozida la kapazidad de la 
niakinaría rrekerida; la extensión ¡kapazidad de la kanali- 
zaziou; el espazio de terreno i karákter del ediñzio ke ne neze- 
8itaría; la magnitud de otros elementos BeknadarioB; etz., es 
fázil kalkularet monto total de! ka-pita! ke a.bsorbeira nna 
empresa eléktrikaeki balen t* a lade gas adoptada komo tipo 
de komparazion, 

Komo, para mayor klaridad, es nezesario rreferíree a un 
«istema determinado de instalazion, diremos ke el de 3 kon- 
duktore8,konakumuladores, i rramalesde220 volts (aora ke 
ai lámparas de este voltaje) para ziertas partes de konsuino 
mui poko denso délos zerros de Balparaíso, sería unakombi- 
nazion adekuada. Akaso el sistema llamado de 5 alambres, 
ke funziona kon éksito en barias partes, a pesar de su apa- 
rente komplikazion, sería el preferible. Pero es inútil adbertir, 
kasi, ke laadopzion deotros sistemas, o deuna kombinazion 
de ellos tendría amplia kabida, tratándose de un área por 
iluminar sufizien temen te estensa para ke ya las korneiites 
alternadas empiezen a presentar sus bentajas. 

Sin konkretarnos a uno n otro kaso, pues estamos tra- 
tando la kuestion solo desde el punto de bista jeneral, dire- 
mos solamente ke supondremos lakanalizazion subterránea, 
pudiendo ser a^reaen la mayor parte de los zerros, no por 
ekonomía de primera instalazion, sino por kombenienzia, 
pues el kontínuo desgaste de kalles i kaminos en las partes 



(*) "Motive powei- and (tearing." (De un libro de prfikai 
3n.) Tbe Ehctrícia-B. Bol. XXXV, 1895, p. 515. 



>vGoo»^ le 



- 23 ~ 

elebadaa de la población, es kausa de ke aata las mismas ka- 
ñerías de gas i agua potable bayan kedando en el aire. 

Tomando el kaso korrespondíeute a las kondizioiies 
aktuales del serbizio i, agregando komo komplemento ke la. 
kanalizaziou matriz teiidríaun desarrollo komo de zinkuenta: 
kilómetros, iakluyendo alimentad ores, el millón de pesos ke 
figura en la tabla, puede deFikoniponerse asf, en moneda de 
1 7% penikes: 

Terreno i edifizio | 120,000 

Makinaria 330,000 

Kanalizazion 500,000 

Erramientas i materiales de 

ri-eserba 50,000 

Total $1.000,000—1: 73,000 

Esto da, en números rrerioadoe, £ 100 por kilowatt ins- 
talado, zifra ke rrepresenta, mas o menos, lo ke en otras 
partes se imbierte en eetaziones análogas. 

En los países europeos es iteni mui importante del kosto 
total, el de edifizios i otras obras de la instalazion, ke en 
rrealidad no influyen, o influyen insigniflkantemente. en el 
buen funzionamiento. Kualkiera puede aber obserbado ke 
no ai paridad entre lo que allá se gasta en esos i otros deta- 
lles, debido a eksijencias de biejas soziedades ke no azeptan 
estriikturas kon aspekto de piobisionales, i lo ke a. ese rrespek- 
to se akostumbra en países nuebos, p. ej. koino el nuestro. 
Para kumplir kon esas eksijencias, deberíamos aumentar alo 
menos en un 10% el presupuesto de un millón, kalkulado 
komo se a echo. Pero, komo las obras de gas, akf, iio se 
apartan de la rregla, i se trata dekomparar rresultados in- 
dustriales en semejanza de kondiziones, no emos rrekargado 
ei Ítem aludido kon nada ke salga de las iiezesldades ordi- 



F. KUowRtt'-oríis hendidos al año. — Los números rres- 
¡lektibos se an establezido de akuerdo con lo espuesto al 
tratar del Eaktor de karga. En el serbizio aktual de gas el 
máksimo de luzesenzendidas a la hez (inkluyendo komo luzes 
la frakzion de konnump rrefereute n otros usos) es de 11 ,000^ 
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il? 150 litros por ora kada una, i puede eutitiiarBe en líi,000 
el de Inzes in^taladaH. Rteduzido todo a! sistema eléktriko 
rresaltan (i2.3 kiiowatt-oras al año por lámpara instalada, 
i UD konounio medio, diario, de 3 i media ora por kada una 
de tas l(i,ÜOO luzes, estimadas de 50 watts kada unai 

G. Gastó (¡f karbon. — K akí el punto kapital de la kues- 
t:on, 8Í emos de atenernos, antes ke a nada, a lo aiTai^do 
del prejuizio dominante en Chile tokante a ke la elektrizidad 
i!o puede kompetir kan el gas mientras aya ke jenerarla por 
medio dei karbon, i no se empleen kafdas de agua para el 
objeto. Kste konzepto doblemente erróneo se basa eu ia 
kreenzia jenernl de ke la kantidad de kombustible para pro- 
duzir zierta eunia de enerjía eléktrika es uu faktor fijo, íri-e- 
ditktible, kimleskiera ke sean las kondiziones de la produk- 
íion; i, por otra parte, en keel poder idráuliko es fírátis o 
poko menos. 

I tanto es el influjo sujestibo de la rrutina, ke emos oído 
ii-epetir la. misma kosa, o a.l^ parezido, asta a injenieros 
benidos del estranjero. Nos kousta, en maw de un kaso, ke a 
ima aseberazion de esta naturaleza no a y»'ezedido un análi- 
i-ÍH rrazional de los bariables e'ementoH ke entran en el pro- 
lilema. 

Kou n-espekto a keel poder idráuliko no es gratis, pero 
ke ai kasos en que puede ri'esultar mas barato ke el karbtm, 
en Chile, i aun ke enzierra promesas mui brillantes para un 
próksimo futuro, diremos algo, mas adelante. Por el mo- , 
mentó nos tokasolo demostrar keel konsumo de karbon por 
kijowatt-ora entregado, bajo un rréjimen de serbizio análo- 
go al de la empresa de gas tomada en kueuta, noeszede, ni 
debe eszeder, del guarismo konsigiiado para ese faktor de 
karga aceptado komo punto de partida; i ke otro tanto 
j nede sosteneree en espezial para los faktores de karga supe- 
riores. 

Entiéndase, ante todo, ke se tratfl. akí de una emiji-esa 
eI4ktxika rrazional mentó organiíiada i manejada, en ke se 
prozeda kon pleno konozimiento de la multiplizidad dekau- 
«as, secundarias ke influyen en elebar lo mas kese pueda, 
par^i. unTréjimen dado de serbizio, el faktor de karga jeuerai, 
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espresado en los términos ke ettios echo al ¡HÍnzipio. Kn bue- 
na kuenta, todo lokontrano de lo ke okurria en los primeros 
tiempoB de las estazioneá zeritrales, i ke ann okurre en Chile, 
en mas de un punto. 

Fijando en4 kilógrainouel gasto de kaibon pot- kilowatt- 
ora distribuido, bajo el rréjimenya barias bezes señalado, e»;- 
Tamoi^ koinl>e:izÍdos de ke(»4a. zifrn es mas bie:i demasia^ln 
frrande. En kornprobiizion de nne.stra tisis no tendríamos 
sino ke iTe[eiÍrno.í a Iom n-eáiiltado" de esta lioues mas o me- 
nos análogas a la ke t-studiamon;, i ke a^ie.yá dos años, kon 
inénoa práktikai zÍrkiinKta.n?.iaH ménoH fUrUorableske al pre- 
sente, no konsiimían sikiera esa kantidad de karbo». 

Komo buen ejemplo, b-isíaifailos zitar un f-vupo dee.sta- 
ziones eléktrikas alemanas kese enkiientran en ese kaso, a 
sa^ier; 

DiiKstldoTÍ, Ifiüü ;i.4fikírs. 

Amburgo id. .,, ;í.23 '■ 

Anober, id 2.50 '■ 

id. 1H!»4 2.10 ■■ 

No inklnimoK en la lista a Berlín, kon minos ile 1800 
gramos por kiiowatt-ora l>endido (lH9't-94, óltimos datos 
<\f ke tenemos konoximiento), por kuanto delwinos konside- 
rar su faktor de karga komo niae elevado ke el ke nos sirbe 
de norma, progreso debido al esfuerzo de la soziedad Berli- 
ner Elektricitat Werke para inkrementar el kousumodiumo, 
komo lo a logrado de una manera notable, 

Al ablar de karbon debemos dejar sentado ke se trata, de 
karbon korriente de Australia, ke es usado de preferenzia en 
Chile; de kalidad superior al del país, i mucho mas uniforme. 
Su poder kalorífiko es bariable, según la. marka, pero puede 
estimarse ke no se aparta mucho de 6500 a 7000 kalorías. 

Si no emos komenzado por a^ei- inkapié en el balor del 
poder térmiko del kombustible es porke, aunke parezkaes- 
traordinario, no es &se el prínzipal faktor ke influye en el ma- 
yor o menor gasto de karbon por unidad de trabajo produ- 
cida. En konjunto influyen niaa, a bezes, las kondizione'^ 
mas o minos faborables del serbizio en orden a la karga kon 
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ke ne R.ze fuiíüioiitir Ih mat;itiaria; i, por otra pai-te, rain nota- 
l))em(>iit(> la iiiatiera lie iiHar el kombustiblf. Kon ri'efei'eiizia 
a etste secundo punto not« l)aHtará dezir keijj^ualeH, bino inejo- 
reH n-eHultadoH de baporizazion, pueden ohtenttrHe kon un 
kurbon bituminoso de kluKe nv^lar, ke koii el enipteu del 
mas riiko karbon espuzial para bapor, hí en «1 piiiner kano, 
fKH" ejemplo, se alimenta el fuego mekánikamentíe, i en el ne- 
gundo ee sige el procedimiento ordinario. l>e todos modo» 
la difftrenzia (le prezio entre lina i otra klaue de kombnstible 
PM tan grande ke, aun aplikaiido el minmo método niekáuiko 
al karbnn 8U{>erior, siempre la« Iwntajat* puede» kedarata- 
bor del priiñero, (*) 

Eu la diskusion de ewte importante punto tiene ebidente. 
mente partikular importanzia el dejar entablezido elkoiiHii- 
mo kon rrefei-enzia a koiidiziones dadam ke ektiÍHteQ en rreali- 
dad; pero, es aun maw importante ponertie en el ka«o mas 
jeneral de konozer las bariaziones ke esperiraeiita ese konsu- 
Ino kon sujezioii a las múltiples i kouozidas kausas ke llegan 
a intluenziarlu. Pueden todas ellas rresuniirse (para una 
misma planta de bapor, ke snponemnH bien manejada, i do- 
tada de todos loe rrekisitos modernos, ke permiten asegurar 
un funzionamientoekonílmiko), (1) en ei balor del por zieuto 
dekarga, rreferido a la kapazidad de kt.lderoH i motores; 
i, (2) en el tiempo ke estos funzionen. 

Para llegar a konkiusiones berdaderament-e útiles azerka 
de este partikular, es mui instruktibo komparar el dato nn- 
mériko de los4 kilogramos de karbon (kerrepresentaennues- 
kaso el gasto por kilowatt-ora distiibuido, en serbizio de 
de eetazion zentral komo la supuesta) kon los balor^ teóri- 
kos de la enerjfa enzerrada en el [kombiistible, i kon los me- 
jores rresultados ke a sido ¡.íosible obtener asta akí, en laf 
kondiziones aktuales de la industria eléktrika. 



i') Ijoh rrt!fiultad<M iibteiiidon mi la BuntcHÍde fítatíou dn la City a! hun- 
doD EliHitrío lÁfi^t Corapaiiy, en 18i)4, prueban, entre otroe mochom ejem- 
plos, lae bentajaM da la alimenta zion unekániba. ("8umm»ry ofTríaliiof 
Boilers at the ISty of Londou Rltaítrie T,i(;hti(i|i; Statioii, Bankeidtr, E. C") 
T-r/ie Electrk-lan, So. R40, B<il. XXXIII. ji. 203. 
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TíS T.\Br,A III da una idea bnataute klara de la naturale- 
zii i del balur de las péi-dídan inebitables, en la síírie detraj*- 
forraazioneH por Ue pawi la encijía térmitia dt zierta kanti- 
ilad de kombu«tibÍe. 

Kniow ki-eído indi(>eiiHable azei- en ella nna Heparaziotí 
enti-e los ri*esn!tadoH líon-e«poiidíente» akondizionee de prue- 
ba i a kondizioue!^ de trabajo ordinario, jKirque la díferenzia 
e-s bastante g;raiide, komo puede Iterse. i suzeptiblti de espre- 
zion num^rika aproksimada. I'JI Profenor Unwiii, deupues de 
komiiarar una larga lista de mñkinas kon kondensazion i híd 
ella.estazionrtriasi i marinas. etz..dizeke, tomados en kuenta 
loM ri-ettultudoM maw fabora bles, puede afirmarse ke en kondi- 
zioiies de prueba a plena kai-ga konstante, el konsunio de 
karboii por kaballo-ora efektibo para las mákinas kouden- 
saiitesesde 0.798 kj;.: agreda ke es este un balor mínimo, 
I rara bez sobrepujado por la makinaria mas etikaz, kesolo 
8e alkanzaen hiH kondiziones mas laborables de un ensayo; 
i. por último, kr la esi>erienzia le a indikado. eii mas de mí 
kaso ke zita, ke en kondiziones de plena karga konstante, 
puede estimarse el konsuiiio eu un -iñ'/i mayor. (*) 

.\poyándonose»e¡Jta autoridad, emos i-rekargadoeníÍ5% 
las Kifras korre-spondieutes a las kondizioaas espeziabneute 
faborablesde un en.iayo: i^ero, en l)ez de partir del dMto de 
los 0.79ÍÍ kc;. de karboii por kaballo-ora efektibo, dado por 
l'nwin, tomamos ri-esnltados masrrezientes de inferior kon- 
yHiiio, koufimiados por el echo de poder obtenei-se en la ri-ed 
de distribuzion de uua estazion eléktrika un kilowatt-ora, 
aim kon menos de 1.8 kg. de karbon. I*artiendode los 7Í)8 
gramos antedichos seiia im]»osil)Ie bajar de 2 kg. i frakíiion. 

Entre otros kasos ke podríamos zitar eu konñrniazíon 
de lo ke es posible obtener en nu:i estazion zentral moderna, 
en k uva ¡nstalaziotí a presidido nna elekziou juiziosa délos 
('ugaiios ke la koniponen, i se a adoptado mi rréjimeu rra- 
zional (lemanejOjSe enkueiitra el de mía eatavAofí amerikana, 



WIN. Olí the llfvi'liiini 
. Ka\,. 11. 11. 11, lAw 
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lie MaHftacliuKHet, kon 1 .73 kg. por kilo watt-ora;* la estazión 
de la. línea de Sceaux a París, koD 1.68 kg.; t etz. 

Kombiene azer preHente, ademan, ke esto» rresultados tío 
«eran pribatiboH de lasgrandes ÍDstalazioneH. Eksisten ,ya en 
]a industna, funzionando desde aze tiempo kon todo ékHJto 
en Alemania, dize Witz, t ziertos tipos nuebos d« mákina», 
de bapor Bobrekalentado ke, sin pasar de sesenta kaballoK, 
ekftijeu apenas 700 gramos de karbon de 7Ü0Ü kaloría«. Kh 
dezir, igual a lo ke asta aze poko solo era dable esperar 
kon las grandes mákinas de kondensazion, o kon los moto- 
res de gas de jenerador. 

Kontinuando en el eksámen de la Tabla IU, benioH ke a 
plena karga konstante es posible obtener 660 watt-ova« kon 
1 kg. de karbon o, lo ke es lo mismo, 1 kilowatt-ora en los 
puntos de konsumo konl,5 kg. solamente. Mas,komo enasta 
una kondízion ideal dB serbizio, no nos fijaremos sino en el 
echo de obtenerse ya esa suma de enerjía el4ktrika kon un 
gasto de m^nos de ISOO gramos, para nn faktor de kargti. 
seguramente inferior al de 50% de la eskala konibenzional 
adoptada en el preseute trabajo. Zieitaniente no en irrealiza- 
ble, sin ke baríe la efizieuziaaktual de la planta de bapor, 
alkanzar, mediante elfomeuto dekonsumo diurno, una karga 
ke, por la mejor utilizazion de la makiiiaria, i)ermita rreduzir 
a 1,5 kg. el karbon por kilowatt-ora entregado. 

La diñkultad de konsegir un funzionamieuto, no dezimos 
a plena karga konstante de la. makinaria, pero sikiera du- 
rante olgunas oras de la« 24 del día, para una karga de zer- 
bizio rrelatibamente baja durant«la mayor parte del tiem- 
po, se aze mas palporbie kon un ejemplo. 

La Fig. 3 rrepi-eseuta la kurba del konsumo de imbierno 
(1895) de la Kompañía de Gas de Balpaiaíso, aplikada al 

• Memoria del Coaimilee on Dutii ofthe Snt¡oun¡ Kleclríi: Light .!.«««• 
i-intioa, Kombfnzion de Clevelnnd, Ohio, ftibi-ero Ift. ÜO ¡ 21 dft 1895. 

f A. BocHET. "B«iidein«)lit des usinnK el&triqofH. Statíonn amerícuiíit'w, 
ÜiHtributionéleotriquürtela Iíhtib deSt^iíauía Taris." (L'EciHiruge flertnqiie. 
a.caiinée, t. IV, p. 99). 

t "I-BB JwnifirH progi'éM do lu (iiacliiiii' á viiii''iir" {¡li^ruf jft^n. iles eifíhn- 
cen, 0.0 anníe, N.° 14, j). (íl7). ■ 
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kaHo lie iin «tIiíbÍo Héktriko. Sii|K>nÍfn<lo kp la planta koiit»- 
t.a»c (ie 5 imitJHclai de un» poterizia normal de 150 kilowattM 
knda una (fuera <1e la rreserbu). wr lie ke el fakhir medio 
de karff» de la makinaria no alkanzaría niño komo a (i2,5%. 
Man difízil fr:eria ann llngar a (*t« ((iiarísmo, kon e! Hei-bizio de 
liei-ano: i. en ieneral, a medida ke el konKiuno es mas pekeño 
e irregnlar. 



¡ríe komprende íAzilmente knan desfa borables Merían, tji>- 
kaate a PHte piiptíi, las koiidiziorifs de los i>rimeros tiempo» 
delají ewtaziones zentrales elfktrikaB, período embrionario de 
lina íudaNtri» kp brotó kasi inopinadamente. Para llegar a 
lop rrpBultndo» aktnalPH no w a aprobechado tanto de la» 
mejoran introdnzidan en las mákinas de bapor i ea el rrendi- 
mieato de Ion dinamo», kuaatu en lo» díktadoe de Una eupe- 
i-ienzia de 11 al2 añon. rrespekto al tamaño de las anidaden; 
a mi iniín apropiada kombiiiuzion kon los motoreB: i. sobn? 
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todo, al mejor i-éjiniPii ile aei-lHzio.ile uiodo de poder traltnJAV 
«I mayor tiempo posihie kon el mñkaimo dekaiirA de la ina. 
kínaria, i el menor deeperdizio en iosltiilderoH. 

Un« de laa don o ti-es primei-aH ei^tazioiies eléktrika» k« «e 
iwtablezieruTi en el mimdo fué lade.Santiago.allá a. pHiizipioH 
<le 1888. Mientras suh konjénere» de Poarl Street, de Nneba 
York, i de la antigua iglesia de 8anta Rradagunda., de Mitán, 
Me an ensancliado i tranformado konMiderablemente, llebando 
Hora mismo bida de lo m»H florezieiite, de a.kel1a no kedan 
«ino los arekuerdos de un frakaso industrial, produzido a 
pesar de ke el públiko, rrekonoziendo las irreemplazables 
beiitajas de la luz et4ktnka, koiisintió en pagar asía, dos i 
tres bezes el prezio ekibalente del gasde entónzes. Ehidente- 
mente no fné el gasto desproporzionado de konbustible lo ko 
motibó ese frakaso, sino kausas, por no dezir estraba^att- 
«ias, de orden mui diberso, 

Kon todo, esintei-esaiite komparar e! gasto de karbon 
por ki)owatt-iira (") jeiierado eu Santiago en akella époka, 
kon lo ke sería fázil obtener oi, en serbio análogo, kon maki- 
naría moderna, kon supre-sion de las mfíltíples i manifiestas 
kausas deeskasorrendimiento de la planta i, sobretodo, kon 
mejor kriterio de direkzion, kesoto puede dar la esperienzia. 

En bista de datos minuziosos soltre el fiinzionamiento de 
la planta eléktrika de Edison, de Santiago, konserbados por 
el Profesor Zegers, i ke a tenido la bondad de poner a nuestra 
dispostzíon, emos kalkulado la primera kurba de la Fig. 4, 
ke rrepi-esenta pr6ksimanient« lo ke debió ser el konsurno 
medio por kilowatt-ora jenerado kon las dibersas kombíua- 
Ri<mes, según entónzes se praktikaba. La otra kurba rrepre- 
senta el rresultado de una kombinazion moderna, si no la 
mas adekuada para konsegir el mñksimo deekonomfa. suA- 
ziente en todo kaao para alkanzar un notable aorro de kom- 
bustible, para el mismo serbizio ke se asía entónzes. (Desde ke 



(*) Ea dnxir, lo ke kalhulamon komo klluwatt-om para entónzea. kon 
kouoiimieiito dul núniüm de lámparas dv 10 i á» IS belas bn »e niantenfan 
rtiieDdidUH a. 1» bei. La •?Mtaliou no tonfa aparatos dp medida. 
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piitpezaba a ponwse oHkura la tanie, ora l>aríabfe Megrun I» 
t-etazion, asta la 1 de la mañana.) 

Tenipndo presente ke la mayor parte <JeI tiempo funzio- 
liábala planta en kondiziuiieif mui denfaborable» rreapekto 
de lo ke aora llamamos faktor de kar^ra, el gasto medio por 
kilowatt-ora jenera.do.no debe aber bajitdo de diez kilópxa- 
moa dekarboD deklase korriente, o deHiiekibalenteen antra- 
zita, koitibustible ke empleó bantante la fenesida entazioit 
KdiHon de Santiago. La planta moderna Megnramente uc 
eksijirfd kiiutro, aun tratándose de imidaiiew rrelatibinneiite 
pekeñaí-. 



Pul. 4, — KoNHtMO KOMPABATIBO DE K 



limos dicho ke, desde el punto de bista en kenos emo» 
kolokado, gas i elektrizidad se nos preBentan komo do« 1>8- 
nanteB de una misma induí<tria, konnístente en tríixfo.-iv.ar í 
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dtstribuir para lierto» usus la enerjía térmíka de eiertoH ina- 
teríao primas. Es eateel lugar de poner de maDÍfieeto, a la 
luz de Iu8 antezedentea estudiados, la konziderable beütaja 
del prozedimiento eléktríko komO posible rreHultadü komer- 
xial entre nu8otro8;demoatTadukonio kedaporlasTABLAS IIl 
i IV ke, auQ kon un deHarrollo rreetrinjido komo el aktual, 
kuesta mucho menos a una empresa el kilowatt-ora eiitr^a- 
do, ke su ekibaientx? en serbizio de gas. 

Siti tomar en konsideraziotí mas ke el faktor karbon, i sin 
Mftlir del punto partikular en disku»ion, se be ke en el kaso 
<ie la elektrízidad kuaikier b.Hriazion en el konsumo. o 
lo ke es lo mismo, en el balor de! faktor de karga, ejerze una 
influenzia konsiderable «obre la proporzion de kombustible 
ke es menester gastar. Entre la kondiziou aktual adoptada 
komo bane de partida, i el 10()% ideal, o mejor aun komo 
ejemplo, el W/e rrealizable, el márjen de aorro se traduze por 
una ek<momía de mas de 2,5 eentabos, i por ewte «olo kapí- 
tulo, en el kosto del kilowatt-ora enti-egado. 

Kn el kaso del gas, suzede algo raui diferente, pues el gas- 
to de karbon por M^ de gas bendido no puede disminuir sino 
inHeiisibletnente kon el aumento (3e la karga jeneraL del ser- 
biüio. Kontra los '2,5 zentabos anotados mas aniba, no po- 
dría opouei'se sino un aoiTo aproksimado de U.I5 zentabo, 
según puet^le berse komparandu la^s tablas rrespektibas. Esta 
zirkunstanzia »s del mus alto interés en el estudio de una 
probabilidad de kompetenzia, entre sistema ¡ sistema, por 
empresas iribales. 

En donde la elektrízidad kuesta jenerarla aktualmente, 
por kuaikier niotibo ke sea, mucho mas ke el gas, las benta- 
jasde un futuro aumento del faktor de karga se rresdmen 
en una promesa de produkzion ekiparable en prezio a la del 
gas; pero, en donde aun en kondiziones de kousumo rrelati- 
bamente poko desarrollado se komienza por tener bentaja 
ekonómika dezidida, el prozedimiento eléktrlko sobre el de 
destilazion del karbon, permite inferir a príori ud márjen' 
konsiderable de mayor negozio. 

De af la kombeoienzia de desarrollar el konsumo diurno 
de la korrieate eléktrika; el ,kual por lo mismo ke do puede 
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K&r para osob df> iluDiíoatioT) pdblika o príbada, tieberá koii- 
BÍstir en aplikaEÍooee diferentes, komo Her elektro-motoreH. 
kalefakKÍon etz. Porke. hí un konHumo deesa na.t.iirale7.aeK 
en eBtremo laborable para las BtnpreBaH de gas, t«iidrá kw 
«erlo en mucho mayor grado para lae eléktrikas, prinzipal- 
mente por lo ke keda dicho rrespekto dw la deKigtial mai-iha 
ke en uno i otro kano Hige el íjasto de materia, prima. 

KtnoB preferido konsignar la» ri-eHekzioneH ke preze<len 
en estie punto de nuestro trabajo, por lo mlumo ke la t«n(len- 
8ia de los ke díekurren aserka de las bentajas komerziales 
komparatiban del gae i de la plektrizidad, es azer del gaBtf> 
d»> kombustible komo el eje de toda la knestion. l'or eso, en 
el análisis ke apareze en la Tabla II, noe a parezido kombe- 
niente estendernos mas sobre el punto karbon ke sobre lo» 
otros yadiskutidoB, o ke nos rresta. por tomaren kuentn. 

Otras konklusiones interesantes kefliiyen de estii diHpari- 
dad en el rréjimen de gasto de materia prima— o sea de kar- 
bon, para konkretanios al kaao mas jeneral— se señalan niJiH 
adelante: en espezial al azer la koiiiparazion de ambos pro- 
zedimientoB, no ya tratándose del alumbrado, base sobre ke 
eraos diskurrido asta akf, Bino komosistemas industria,lí*s de 
<lÍBti'ibuzion de poder motriz. 

J. Mantenimiento i ri-epurazioiies. — Tina planta elíikti-ika 
de estazion zentral, en kuya organizazion se aya aprohet-ha- 
do la konsiderable suma de esperienzia akumulada. prinzioal- 
mente en los líltimos zinko años de gran deBarroUo de esta 
nueba industria, tiene ke ekBijir, a la berdad, mui pokos gas- 
tos en ese sentido, si a la zirkunstanzia antedicha se agreda 
la de un manejo rrazional de todas ias eekzione» de una em- 
]>re8a de esa naturaleza. 

El dato konsignado en la kolumna J de la Tabla II. ko- 
rresponde a rresultados ke emos obserbado en Chile, asta 
donde es posible, dada la poka importanzia ke akf tiene la 
industria eléktrika. También se apoya en los items análogo» 
de la jeneralidad de las empresas modernas bien montadas. 
Komo este punto, por otra parte, tiene rrelazion kon el de 
''Depreziazion — Probisionpararreparaziones," al okuparno» 
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del áltíiao a^re^ammoB otras obserbazioaeK ke uo tiCD^rían 
tan oportuna kabida akt. 

K. Personal. — Tantoel kese kla«iflka en lakolumua"Je- 
Derazioii í distribuzion," kuino el déla sekzion ofizina — iaklu- 
,V«ndo kobradores, etz. — se an estimado, no solo teniendo en 
bÍBta laH necesidades de un serbizio efektiiado por empresa 
eléktrika komo la estudiada, sino también los datos konzer- 
iiientes al niiemo ítem de las empresas de gas eksistentes en 
BalparaÍKO i la de Santiago, ke son inui instruktibos. 

N. Probifion para rrpparazioDes. — Altratarde estepuii- 
to partimos del prinzipio de ke las konipañfas de gas entre 
nosotros, por lo ménotn las de las ziudades nombradas, tienen 
ekHistenzia indeñuida, sin sujezion alguna, a ese rrespekto, a 
trabas üskales o munizipales. Sabido es ke indefinidamente 
pueden ir rrenobando los plazos de eksisteDzia legal ke fijan 
Hus estatuto» de soziedades anónimas. Es muí importante 
dejar bien aklarada esta zirkunstanzia, en bírtud de ke para 
una soziedad am konstituida, el Ítem deprezia^ion kéda en 
I-realidad embuelto en el de una kombeniente prubision de 
fondos para atender a gastos de rreparaziones futuras. 

Un serbizio eléktriko komparable al de gas en lo rregular 
i lo seguro, implika lanezesidad de una instalazion perma- 
nentemente naeba, si así puede dezirse. En el kaso del gan, 
uua fábrika i material de distribuzion semi-rruinosos no pue- 
den llegar a signiñkar mas, akaso, ke mui malas kondiziones 
ekonómiktísde la industria; en el kasode la elektrizidad algo 
parezido signifikaria nada menos ke la imposibilidad de un 
serbizio dezente, ni auti-ekonómikamente, ni de ninguna ma- 
nera. Por lotanto, noabiendo de pormedio una lizenzia Hmi- 
rada de zierto número de años en ke deba amortizarse toda 
la instalazion, lo ke se i-rekiere es gastar kuanto sea nozesa- 
rio para mantenerla komo uueba, i azt'ramplia ireíjerba para 
atender a t'sta eksijenzia en lo futuro, de suerte de no llegar 
a estar nimka debajo del nibel de las mas perfektas kondizio- 
nes de serbizio. (•) 



(*) El iujeiiicru ingle» Cruni)it<tii, aut-uríJu.!] en tvlaa muterioH, t>n )a dÍH- 
mion <ií na Itkbura sobre el kosto ds la fiierjía uléktrifea, eulia «n abril d.i 
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PrttzÍHar eHaktament« «I detalle de lat* sumaH ke á*tluui 
apartarse para ka<la iiiiadetaH Kektinnee d<; la iiiKtalaziuii, 
no eñ mas práktiboke tomaron tanto por zienlro diítcrezional 
Bobr« el monto del hapital imbeitído. fondo ke tendrá ke wr 
bai-iableinentedJHtríbuido de un año a otro, según Bean Iaj4 
rrenobazioneK o rre|>ara?.ioiiíw ke ava ke az-pr i*n kíjda dc- 
pai-tA mentó. 

Emoe estinijido en 4% í»obre el kapital «1 baior dei fondo 
destinado »nualiii«nt«áazef-frentea loB desperfektws en maki- 
naria. edifizioH. kanalízuzion, etz., etz. Este 4% medio anual 
neiia absorbido prinaipalmeiit^e por la makínaria i ia itihI de 
di»itríbuzioii, en lo proporzion de nn 7% aproksimado del ba- 
ior de la primera, í de un 2 a 2.595 del de la isef^nnda (f ), lo 
kekorreepuMdedff yo.WH>a*H3,OOOdeloí'*4().OOOkalkiila. 



1S94 aDie el loBtilut*) (i« Injpnieroe oléktñkof <)<■ I^ndrw. ñuMirA ii.ni 
bii>n fsífls TnJTOB, i-n los tínn'nos ei^cntwi: 

"Konnidt^ro fec la beriiadera Ifotra de konduktn t!n imbertir ftDiiH.liii<^Dti' 
i kar^ar a loB f^aetoe la Knina ke aea HaUzieatt para mantf.'ntir la planta kii 
^lerlebtaR knadlzJuD»! de trabajo. Dorante lOíiprinieroB años la anma. anunl 
rrekerida iwtft iDrte |)i;k(ñiu. ke en tíempOM posteriortís, koando la planto «slí 
mar- u»ada; asf ke, e» nvk ornen dable dorante esto» prim«roe añoa B.pairt.8r 
lina Buma en ecíeao de la efefe ti baña ente gswtada en rrepararíoneM, de mod<i 
df poder igaalar estos (gastos de i(ianteQÍmient<i de año en año." 

C'Coat of Elentrical Bnergy." — The Eleetrífíian Bol. XSXIII, p. 389.) 
if ) Eumo e) balordet los kahles koastituye por ef snlo lamítajl del de 
tolla la inRtalazion i. komo, por otra parte, loe daton sobre «n durunion í 
1(1*1 (rastOH ke eksije «I konserbar la ri-ed en perfekto estado no non todsbln 
mili abaadantt^s, nos parí^ze intüresant^konsignar sikiera lossiicieiitiv ¡nlor- 
nLOH sobre el partiknlar: en llalparnfso, déspota de tres afios de entr-rradoe 
toH knblea armados de Siemens i Haiske no presi-ntaban la ma.'' mfnima 
-tilteraiiun. i'nera de gastos de rremoííon por kausa^ ajenas a,l «erbizio, i 
de loe orijinadoH por konipostura de \\d& taita grabe de aislamiento e» un 
pnnto ke ae dej<í ÍTidi]dablen)ent« defektiioso durante la instaiazioii, no H 
abido Oi>ros keaxer. En San l'etarsburgo lakompleta rred subtierrlliieadela 
eBtazion eléktrika. está konHtituida por loe mismos kablea Siemens, ke «n 
iiifodo en serbizio desde a;!B seis a aiete años, a antera aatiHfakzion. El aflo 
pasado, los gaatos de rreparazioiies i rrenoba^ones fneron tan eolo de % 
por «jento del halor t«tai de loe kableB. iBéaae The Electriciíih N.° f*97 
bol. XXXV, p. 40«.) 
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<Io«pHrael ka«odeiiiikapital denii millo» tl« p*>«os, tomado 
koiuo base. 

En iodiidable ke en el primer, Ht^nndo o terzer añoti áf 
Herbizio, fuera dp loagaatos ordinarios de irejorazion do Benl 
iiezesario imbertir talbez ni nii zeiitabo de esa suma. Klla irií 
akurnulándoae kon loa apartadas y>eriódika i siHtemátika.- 
mente, fuítakellef^í; el momento en fce di^ba imbertirse partf 
de ios fondón, en kambios o arref^londe karákter importante- 

Sítele azerse menzion, al tratarse'de inHt>aIazioneH eléktri- 
kaN, de la nezesidad de nn fondo espezial para el kaso en kc 
la planta,, aunke en perfekto estado de kim^erbazion, Ke aya 
bneJto ttntikuada, i kombenga reemplazarla por makinaria 
mas moderna i efikaz. Nos pareze esto estraño a la kueation, 
pues para ke el kaQ)bio fuese jiiHtíflkado, seria men«st«ir kon- 
tar de antemano kon la seguridad de bentajas ekonómikaH 
positibas e importantes; i, en tal kasn, kon la mayor utilidad 
por obtenerse, podria azerse frente, por ejemplo, a las ekeijeir 
zia» de un aumento de kapitaU 

Kl resumen de los dibersos items, inkluyendo uno u otro 
de iniportanzia sekundaria ke aya podido dejarse sin tomar 
en konziderazion, nos da el kosto deflnitibo del kilowat.t-ora 
entregado, parauna empresa eléktrika ke tnbiese los niismoH 
konipromisoH deserbizio ke aktualmeute tiene la de gas de 
Halparafdo; o bien, komo enios obserbado antes, lo ke kosta- 
ría a ésta el kilowatt-ora entregado, en la ipótesie de ke en 
bez de gasitíkar su karbon en rretortas, en la forma aktnal, 
tnbiese ke rrekurrir al prozedi miento eléktriko. 

Tal komo son aora esas kondiziones de serbizio, en kuan- 
to a eskala de produkzion faktor de kar^^a, etz., el kilowatt- 
ora según se be, no puede kostar arriba de los 20 i frakzion 
zeiitaboa konsignados. En otras zirkunstauzia^mas o menos 
faborabJes keesas, korresponderían sensiblemente los balo- 
res kalkulados para la última kolumna de la. Tabla II. 

Heamos, aora, kual es el prezio medio jeneral de kosto del 
M ^ de gas entregado por la eiü presa aktual, konsiderando el 
total koDsumo komo absorbido en nso de alumbrado, lo ke 
no es perfektamente esakto. Pero, komo la frakzion aplicable 
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a otros usos, prínEÍpalmente diumon, ea maa Iwen pekeña to- 
(iabín, no la koiisideramos komo una produkzion estra i, por 
!o tanto, menos rrekargada ke la base de la produkzion. 

Las memorias semestrales de «'sa empresa no konsignan 
«nflzientes pormenores para, mediante ellos, kalkular sin otra 
ayuda el dato buakado. Por tal raotibo, a fin de azer mas 
klara la komparazion, emos kreido nezesario kalkular la Ta- 
bla IV, esaktamente en la misma fonua ke loemos echo para 
el kaso de la- elektrizidad. Debemos adbertir, únikamente, ke 
emos modifikad':' los rresnltados ke se desprenden de la ulti- 
ma Memoria, korrespondiente al primer semestre de 1895, 
en nn sentido faborable; es dezir, no tomando en kuenta, ko- 
mo lejítirna proporzion de kosto, eszesos en eskape i otras 
kausaw de menor rrendimiento ke no eksistiráu kuando la- 
empresa kede definitibamente en las kondiziones mas fabora- 
bine de fabnkaziou i de distríbuzion, ke es posible alkanzar 
eti este pais; i para konsegir las kuales a benido preparándo- 
se durante los nltimos años. De esta suerte la komparazion 
rreposH sobi-e una base de perfekta ekidad. 

Echa esta arlbertenzia i, pasando desde luego al eksámen 
de los balores ke se konsignan en la menzionada Tabla IV, 
bemofl ke el M' de gas entregado al konsumidor, si bien debe 
kostar en n-ealidad algo mas aktualmeute, en bista de la ob- 
serbazion anterior puede kostar onze i terzio zentabos, ea Ia« 
mismas zirkunstanzias ke el kilowatt-ora llege a obtenerse 
por beiiite i medio zentabos. Pero, komo la ekibalenzia media 
eatablezidaen la primera parte de este trabajo se demostró 
ser la. de 1 kilowatt-ora por kada 3 M" de gas, tratándose de 
alumbrado, ai ke tomar entouzes el balor 3x11,3^33,9 etz,, 
en oposizion a los 20, r> antedichos. 

ManteniíudunoH en los términos en ke al priiizipio fué 
planteado el problema, bemos ke el kosto de produkzion de 
ntia misma suma de enerjía hendida, en diferente forma pero 
a-I mismo prezio, es el sigiente, segnn el kaso. 

Para el de la empresa eléktrika 1 

Para el de la empresa de eas 1,6,5 

(Brelaziou aproksimada.) 
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I,H difei'oiiüii). ett ta-ii notable ke, kualfwkitira Heati, dentro 
dw lina rrazonable twberídad. \a» modttlkaKÍoiira ke para ir»- 
dii7.irta piitvliiii int.roduzirHe, meinpi'e oerá mui diffzil deazen- 
dpi- de ia rrelazioii l:t,5p(irl(> iiienot*. Todo esto uigniñka 
kp el prozwiimifiito del gti» e« tnnibieri a lo menos 50% man 
kostOHO. 



Poniendo los balores de losfaktores de kai^a(de !a eska- 
la kombenzinnal a-doptada) koino abzmaB, i los kostOB irea- 
pektiboK en zentabo» konio ordenadas, sobre dos ejes de ko- 
ordenadas rrcktaugii lares, se obtienen sensiblemente las dos 
kurbas inferiores de la Fiff. 5. Las kurbau designadas 2 M* 
i 3 M*degaB,estí>n simplemente deduzidas déla korrespoo- 
diente al M*. 

Este prozedimiento [>ei-mite, de una sulaojeada i mas kia- 
ramente ke las tablas, llegar a algunas konkiusiones útiles 
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de karáktor jeiK^i-al, en el estndíokomparatibo ke nos «kiipii. 
En primer ;igar, keda de maidfieeto la iiiftuenzia konsideía- 
ble del faktor de karga, eapezial mente rrespekto de la elektri- 
zidad. Todo progreso en ese sentido signiftka ke ee mas ben- 
tajoBO para i^stake para el gas; todo n-etrozeHOja la imbersn, 
aunke en amtioH kaBos se mantengti. el paralelismo de los 
otras koudiziones. Deja ber, también, en konjunto lo konbi- 
derable del márjeii entre el kilowatt-ora i su ekibaleiite lo« H 
M' de gas; de tal «uerte ke es llegado el kano de dezir ke, ya 
8ea rreduziendo esa ekibalenzia, ya introduziendo modiflka- 
zioues en los items dibersoK de los kostos rres))eiítibo«, todos 
en fabor del gas, sería imposible, :^in embargo, azerkar jimba» 
kurbas en mas de una [lekeña frakzion. (iizas la mas imi)or- 
taute dedukzion es la sigiente: ke, si fi'ente al número konsi- 
derado |kombenzionaImente komo faktor aktual de kai^a, 
kabe obserbar ke la elcktrizidad no puede kostar muclio me- 
nos ke el gas, a medida ke sube ese balorbíi kediindo man en 
ebidenzia la efektibidad del enho. La marcha mas faborable 
parael prozedimientoeléktriko puede obserbarse, ]>or ejemplo, 
notando ke a 17% un kilowatt-ora kuesta tanto komo 2 M* 
de gas; a 28% solo komo 1.87 M*; a 50% nada mas ke komo 
l.n M ^; etí., deteniéndonos akí, en primer lugar, porke es un 
límite perfektamente rrea.'izable, i después, porke es la parte 
de la kurba en ke el deszenso es maíí pronmiziado. VA elemen- 
to prinzipal ke interbieue en una rredukzion <]e kf>sto, mas 
rrápida en el kaso de la elektrizidiid ke en el del gas es, según 
ya se izo ber, la kreziente disminuzion de kombustible por 
unidad produzida, a medida ke se utiliza mejor la makinaria, 
También eaaínfluenzia sedeja sentir de un modo análogo tra- 
tándose del personal de fabrikazion. 

Los rresultados komparatiboa pueden también konside- 
rarse bajo la forma de la utilidad o gananzia anual rrespek- 
tiba. La Fig. ti deja ber grátikameiite esos rresultados, 
según dibersoB prezios i bajo k'ialkier ri-éjinien de karga. 
Desde luego, puede obserbarse ke bendiendo el kilowatt-ora 
a 45 zts., por ejemplo, el por zieuto de utilidad anual es lijera- 
mente inferior, en toda, la eskala, al rresiiltaate de bender el 
gas a 20 zts. el M^, pi-ezio medio lijeramente en eszeso del de 
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[)*>nfn aiitnnl iip p^t< ijartknlnmbriHio. «le liis knmpTiñms rípf 
jfiiK <1k Biilpt^raff» v<)r^ la de Hniiti/^o. Ptn-eHo. iLZPpt/iiiKlo, 
aun. kí*!» ♦'kilmlciizm no fuese dp 3M^ por kilowatt-ora kípio 
dt* 2.5, h. frr, knM> kc en dcmnsindo rnboniblt^ para «I (tan, 
«iri)i)n-i' rrvHtiltiiría paní i-l konsiiiiiiilin- in;is batata la f;lek- 
trizidad k« ^1 frnw. 



I niBKBXUtl HRRZlUIt » 



A ílS zt»., ta elektrizíilad «ería ton harat^i kp, Hiebar «I 
kouHuaio a kondizionei) ekibal<>iitea a un fiktor ilt* kai^n. di- 
gamos de 40%, no twría, en manera alguna difízil, fin dejar 
pur ello d« obt^uerne la inÍHiaa iitiliilad kori'KS)H>ndiei)te a lait 
kondizioues konmderadaM komo aktiialetí. 

Kn uboekio de la bi-eltedait, non Ihaitainos a Iok ejemplo** 
anteriores, tanto mas ke kadaknal puettomikar iltiIeM <le'tyk. 
HÍontw, de karákter j^neral o pni-tikuhcr, bou a^ndn del mis- 
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Tiip diiigraina. A^ji'ogjwpmoH. linikíiiiioiii^, ki^ la ^íliiíiii^iii altt 
kimsidcrada, enibucll»e akHlíi paHé jii-iideiizial k« eH koKtniíV- 
ln'e apíii'tar, j'u s« ÍthUí fie gaw', lié elpktiizKlíiil o de oteo iip- 
sroziís koniu jtix>l)Í«Íoir imra fwuUtniie ri"eserba. ile pKplotn' 



Kii ■el kiii-KO (it; la dkkii8Íoi) ke plezede nos Mumn Kpfiido 
«striklainetite a! kaso purtikular deuiiu «mpi-efía de meditu(<> 
tamaño, híh nías baiiazíonesen ase N«titído kelaw iiiotibadasí 
í)or laK ekHÍj«iiJ!Jaií d») un faktoi- dp karg:a mayo»'. Km sabido, 
ísiii eiiibaí^, ke a i>arte de «tras konsidwazinnes, el abaia- 
tamietito de ia unidad pvodazidagitarda wii tod» iiidiihtiia 
zierta proporzioii kon la Hiayoi- e^kala Pii ke hp tiabaje. Tal 
puede ilezii-Ke, por konsigiiíiite, de la. industria de tranfoi-niar 
I distribuir la eiierjíaiiotenzia I dd karboii^ ,va sea rivpai-tieti- 
do por kflfievías el gas prozedente déla destüeziou de et^e 
kuerpo, ya baliéiiduse del prozedi miento eléktnko, 

lOn el kaso, por ejemplo, de la enipreHa'üe gas de.Maittia- 
i^o,nihsonienoHdfMl(>b[eiiiiportan!!Íádela.flelíalparaíso, pue-- 
da dezirtie ko» bastante aprokmniuzioii ke, en bex de los onze 
i tei-Kio zeutabos koirespondientett al kaso pai-tiknlar anali- 
j:ado, de lá Konipañfa d« (Jas de HalparaÍMo, el ií' dUtiibui-" 
do DO le kuesta arriba de 80 ÍJrzeutabos, aktnalnieutB. No se 
inkluyen en este kosto; es IwTiíad, zieitos ri-ekai-gos ke figu- 
ran en las últimas Memorias de esa empresa, komo ser pérdi-- 
das en el alumbrado públiko, etz.. a fin de no azer entrar en 
línea de kuenta sino los elementos normales ke deben kunkn- 
rrir a la forinazion del kostó. 

De igual modo, el kostp del kilo watt-ora entregado, en 
un rréjimen de fabrikasion ekibalente, es deKir mucho mas fa« 
borable por su importanziakeel konsíderado en las piíjinas 
ke prezeden, esperimenta forzosamente una notable dismi- 
nuzion. Según nueKtros-.kálkulos, tomando en kuenta,t<idaH 
las bariables del problema, de la misma «¡Ktemátika' manera 
ke enios prozedido rreBpekto de Halparaíso,- la unidad de 
enerjía eléktrika no kostaría ari'iba de dieziíjeis zentabos. 



>vG 00»^ le 



II.— Komparazion de ambos aisteinaB en la distri- 
bnzion de poder motriz. 

Se a bísto ke, tratándone pura i esltlusibamentedel alum- 
brado koino base normal de serbizio, las bentajaií ekonómi- 
kas de prodak^ioii estáu en proporzion notabilísima en faboi- 
(iei prozedi miento eléktriko, kiiatido el gas kuesta i tendrá 
ke kostar, en la« niejoreí) kondizioiieH korrespondientes a un 
paÍK komo Chile, lo euptiesto en la pai-tí^ anterior. 

Es kreenzia jeneral la dcí ke, aun azeptado ke pueda nber 
|)ara la luz eléktrika üierto márjen de kompetenzia rrespekto 
del gaK, eHte siempre llebará una bentaja konsiderable a la 
elektnzidad, en knanto a ekonímika disti-ibnzion de poder 
motriz i de kalor. Así ke, ahiendo un bastísimo kampo, kasi 
Hin esplotar todabía, para estas tíltimas aplika^iones, keda- 
rían todas Ins bentaja» de tina mayor produkzion a fabor del 
sistema de distribuir la enerjía del karbon- en la íorma ke lo 
íiüen aktualmente las empresas de gas. 

Dejando por el momento a nn lado, para tratar de ello 
en la Parte III. lo rrelatibo a la« aplikaziones térmikas del 
jra» i de la elektriíidad, del»emos dezir ke partizipábamos, en 
jeneral, délas idea» anteriormente espresadaH, en kuanto a 
la dÍ8tribuzion de poder motriz en una ziudad komo las nues- 
ti-as. Un estudio detenido de la knestion, en presenzia de da- 
tos fáziles de berifikar, nos lleba sin embargo a konklusiones 
niui diferentes. Tanto ke, en el mejor de los kasos, supuesta 
una kompeteiizia en ese terreno, en igualdad de beiieñzios 
rrealizados, el gas podría ofrezerse solo a un prezio ke en de- 
tlnitiba no bendría a jn-oknrar al konsumidor sino nna eko- 
iiomía muí dinkiitible. 

Ante todo, *■» nezesario deticrminar kuanto gas, i de 
ke poder kaloi-ffiko, se nezesita aktualmentekomo término 
medio en nna zíudad, en rréjimen de serbizio bariable oi'di- 
iiario (i no de prueba a plena karga konstante komo se esti- 
la dar los rresultados en n-ebistasi prospektos), para pro- 
duzir la unidad industrial de trabajo, o sea nn kaballo-ora 
efektibo. Se entiende, arlemas, ke se trata de motores de gas 
de todos tamaños, komo son los asados en las industrias n 
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aplíkazioues kualeskíera ke es posible prosperasen akf en pre- 
senzia de un ab^ratamieoto del poder motriz; i ke, según 
nueBtra eaperienzia, no trabajan en konjunto bíud komo a 60 
por ziento de la potenzia máksima normal. Ya se berA la in- 
fluenzia konHÍderable ke ejerzen estas kausas sobre el berda- 
dero monto del konsumo por kaballo i por ora, en kompara- 
zion de los rresultados de prueba a plena karga konstante. 

Koroo dato pertinente al kaso, damos en forma de tabu- 
lar una serie de determinazi<.nes del poder kalorífiko del gas 
de Balparafso, fabrikado usualmeiite kon karbon '■Agricnl- 
tural" de AustrnÜa. Este karbon se emplea solo, para el gas 
de entrega diurna, i adizionado de un 3 a4%des/ia/e "Kero- 
sene," o de klase semejante, también de Australia, para el gas 
de ia noche. Mas o menos las mismas kondiziones rrijen para 
Santiago. 

Las determinaziones aludidas, de las knales konsignamos 
ún¡kament« un estrakto, fueron echas en junio i julio del pre- 
sente año, sirbiéndonoB al efekto de un kalorímetro de Jun- 
kers, * En bez de azer la rredukzion a zero emos tomado la 
temperatura de 15°, ke uniformemente era la del gas en akel 
tiempo, mucho mas bezina de la temperatura media del sub- 
suelo en BalparaÍHO, ke es aproksimadamente de I?''. En 
kuant.0 a la presión, suele bariar, pero dentro de límites rre- 
latibamente estrechos. La korrekzion a 760'™' kompleta 
el estabtezi miento de las kondiziones mas aproksimadas en 
ke rrealmeate se mide i se bende el gas en esta ziudad. 

En jeneral puede dezirse ke, de akuerdo kon las indika- 
zioues del primer grupo de la tabla, el gas diurno tiene en 
Balparafso un poder kalorfñko de 5200 kalorfas utillzables, 
en números rredondos; i ke al gas de la noche korresponde, 
de akuerdo kon el aeguudo grupo, un balor medio de 5580 
kalorfas. Estos datos nos serbirán también, mas adelante, 
para azer las komparaziones rrelatibas a las aplikaziones 
térmikas del gas i de la elektrizidad. 



• Una deskripzion bastante detallada de este iinebo i eeielente aparato, 
puede berse en Tlw Joiirn/ü oíthe Chemical Induatry, N.° 7, bol. XIV, pp. 
631-45, del 31 de julio de 1895. 
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TABLA V. — D«t«rmlnaslan del poder kKlorífiko del gras de 
Bftlparaiao, echas en Jnnlo 1 Jnlio de 1S95, kon el kalo- 
rimetro de Jankcrs. i Estrakio). 

l^*jTeiii|w-! ' í^."'!" ! L 1 _, Mi'mw. fcalnr Kaliirtaa por 

'■ ¡dpsall., Diíin™- »KU» ; «lel ía« | P"'' '''¿■- 1 wliai riel. ; ku dew 
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Si, de aknerdü koii i-l jimfcHor riiwiti. VI kon^iuiio de 
boiiilniMtible de lo« iiiutores de bapoifiiitzioutniíJo a plena 
karg;fi koiistaiite, es en mas de un tevzirt suiterior en In» 
kondizioiieK de serbizio oi-dinaiio ke en las niiii faborable» 
de nna prueba, kon tanTa o inay<ir iiazon tvt bpiifikai-á lo 
niisniu tratándose de Iok niotoreH de gas. I, «i de plena 
kaifja koiistrtiite, kondizion ewjiezial de serbizio, pasamoH 
a la de in'jimen bariable, ke es koiiio fnnzionan ka«i siem- 
pre todos los niotoi-es. mayor nintibo ai pai-a no tomar los 
datos kofresjiond ¡entes a una prueba k(niio bawe di{ina de 
koiisi<leiaz¡on. Suzede n e«te rrespekto kon todos los moto- 
res de <n-^unismo i de manejo rrelatibaniente komplikados. 
aifío konio kon las belozídades de Iíis biikes de bapor: mu' 
inferiores en la práktika a las übteni<Uis por los koiistrukto- 
i-es en la prueba. 

Las knrbas de la Fig:. 7. peí iiiiíeii formar kalnal konzepto 
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Bobrp lo ke non el konHiiinó i el ri-en<liriiÍPnto <lp im trinii nio- 
t<>r<)eííaH.kondÍt>eTHaK bar!ajiio!iW(lekar}5a,Mobr« idííbiíjoilp 
lapotenKiainlíkHimanortnal.Seti-atadvunmotordiKilnKli-iko, 
(le r>0 kalialloK (■fektiboti, ke fnuzioiía. aktiialiiimitt/ ukoplHjlo 
a >i<>x «liitanioH Siemens, de polos int«riioij, en la pekeña e^tn- 

0000' 13) 



i 



í^io. : 



Kíon eléktrika de la Kompaüfa de Gas de Balparaft<o. Kn ttav. 
bizio ordinario, al20%de kar;ga (eszepzioiial), el konsumo a 
ireHultado Ber de 680 litros; a 50 kaballos, plena karj^a nor- 
mal, de 720 litroit: a.40 kaballoe (K0%), de 845 litro»; a :^0 
kaballos H^y/o) de 1045 litioa; et£, Totlo por kabullo ora 
«fektibo. 
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KoiiBumos konio estoH moii, a no dudarlo, mas elebados 
kelos keiiidikaii libros i prosjwktos; pero, uo ai ke olbidar 
ke kuando se trata de un serbizio prolongado, aktúan kons- 
tfvntemente en kontra de la ekonomfa muchas kauHaei sekun- 
darias, fázileBde eliminar en pruebaií rrelatibamente de korta 
durazion. Por ejemplo, muchas bezes non tokó obeerbar en 
el motor antedicho i en otro igual de la misma planta ke, ya 
Rea por tener ke íijíelarHe en okasione» a azeite» node la klase 
mas adekuadti . yn por otro motibo, abía, n bezes, ke enfriar 
mas de lo nezesario u louotro zilindro; loke »igniñka undes- 
|>erdizio de kalorla-s i, ])or kounigiente- de ^;as. 

La planta indikada knenta koii do» motoreN igualas ke, 
en konjimto. en el primer semesti-e de 18!t5 efektuaron un 
trabajo de sesenta mil kaballo-oras, guarismo deduzido del 
nOmero esakto de kilowatt-oras jenerados en la estaziou. 
Komo el gasto de gas fué de 59ÍI10 metros kribíkots, se llega 
a la koiikluBÍondekeelkonsurao porkaballo i ñor ora asido, 
en número rredondo, de un metro kfibiko. l'sto kori-eponde, 
según la kurbH, a mi rréjimen medio dekarga de solo 61% de 
la. normal. 

Estos rresulfados se rretiereii a un motor délos konsí- 
derados todabía komo de gran tamaño, usado en una insta- 
lazion eléktrika kon batería de akuiimladoi-ea proporzionada 
al mismo motor i, por lo mismo, todo en kondiziones fabo- 
rabies para trabajar kon un elebado koetiziente de karga. 
En jeneral, las instalaziones de motores de gas funzionaii to- 
dabía menos bentajosamente, en kuanto a la karga, i, sise 
agrega ke en konjunto se trata de motoi'es kuya potenzia 
media no es talbez sino la dézima parte del ke emos tomado 
komo ejemplo para determinar el konsumo, no es eksajerado 
dezir ke el kaballo-ora rreal i berdaderaraente utilizado en la 
industria, no se obtiene kon menos de 1.2 M' de gas de 5200 
kalorías, komo el diurno de Balparaíso. A bezes ese konsu- 
mo podrá ser de menos de IM', otras de mas de 1,5 M*; pero 
el promedio, ke es el keiios interesa para el kaso endiskuzion, 
no debe aparterse sino mui poko del' balor dado. 

Establezkamos, aora, el monto de la enerjía eléktrika 
koosumida por los elektromotoree. 
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Méoos sujetos a kausas de difií'eiiziaa tan notables konio 
\an ke okurren rreepekto de los iiiotoreB de gas i de bapor, 
por lo miamo ke, al rrebés de estos ñon últimos, su ineka- 
nisiDO es la última espresion de la senzillez (sin azer rrefe- 
reuzia espezial a los motores polifáseos), pueden tomarse 
sus rresultados^de pnieiía komo muí beziuos de los de la 
práktika ordinaria. Por otra parte, no solo su rreudimiento, 
en funzion de I» karga, es inni huperior al de los motoi-es de 



(A, B) 1 MOTOHB8 DE G*S I Z, 1), B). 

A, B— Dos elektromotorps diferentes, kon \a niittma eflsíeníia a i)len» 
karga." 

2— Motor deKa:^, Niel, de lao kab^loH, de laSociíté LilloiMe d'Eelairuge 
él«ctrii}Ue. t 

D— Motor de gas,CharoD, de 50 kaballoa eCektibos. t 

E— Motor de gas, Otto (Deasau), dizillndriko, de 50 kaballOM efekHl>o», 
de la esbazíon eiektrika de Balparals'j. 



• SeguQ Hoiutuu 1 Emiaelj ; 'Eleclro djiiaiuic inaohiuery," XLIH. Thir El^- 
trical World , 10 agosto de 1896. 

f Joumoí des Urinri á gas, N? 5, IBe luiuée, 5 de marzo de 1H05. 
t ¡bd. S° 19, 18» anaéa, 5 de agosto de IHM. 
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— su- 
fra», tan defektuoMos a ene rrespekto, ftego» puede berae por 
lufi knrbankomparatibasde la Fifi;. 8, sino ke, ademas, por el 
poko espaüio ke okiipan, por la fazilidad de bu instalazion, 
etK., es iníiR fázil konsefíir kon ellos unaadaptazion mas kom- 
l»eiiiente entre el trabajo ke ai ke efektuar, i el tamaño o po- 
teuzia del motoi' rrekerido. 

Todo eKto fif^niñka para el koDHumídor una mejor 
utilización de la eiiei'jfa ke debe komprar a una empresa 
elíktrikii |>ara obtener nn kaballo-ora efektibo, yake para 
fazilidait <le lakomparnzion en menestereegir empleando ima 
unidad ke, kon el tiempo, tendrá ke ser i-eemplazada por la 
misma unidad industrial eléktiikii de trabajo. 

Azejitando nn rrendi miento iiieiiio komeraial de SO'/t , los 
74fí watt-oras ekibalentcfs a 1 kaballo ora eksijirán un koii- 
snino ffektilio ile D.ÍKÍíi kilowatt-ora, kontra los 1100 a 
1 200 litros en el kanO del Ras. 

Hajo el rr-éjimen deeleba<]o faktor de kiirgake implika- 
ríu un detiarrolio koneiderable de distribuzion de poder mo- 
triü. kaso en ke e.-ttamos diakurriendo, i ke no podría korreK- 
poiider a m'-nos de 50'^ de la eskala konbenzional, los O.Oft''! 
de kilowatt-ora kostarfana una empresa, eléktrika ]4.18zts. 
Kl 1.2M' de fías kostnrfa a la empresa rreHí>ektiba 10.1)2 
■¿tu., o sea una diferenzia en menos, de ;i.2(i zts. 

I'ero, komo el balor de la enerjfa komprada, en uno u 
otro sTHtema.no es el ñniko gastodel konsumidor para obte- 
ner nn kaballo-ora efektibo, beremos ke esa diferenzia tiende 
a anularse, kon la difei-enzia de los otros gastos. 

En efekto, tomando komo ejemplo el de un motor de gas 
de i> kaballos ke fiinziónase 10 oras diarias, es fázil kalkular 
ke en ínteres i amortizazion para un kapital de int^talazion 
a. lo menos doble; en azeite, grasa, ilachas, agua (muchas 
bezes);en mantenimiento i kontinuas pekeñas rreparaziones, 
(!íj!., etz, ai un eszeso en los gastos estras, sobre los de un 
elektromotor ekibalente. en la proporzion de 4 zts. : 1.25 zts. 
I'^^tü rreduze la diferenzia a solo komo medio zentabo, i e"ki- 
bale, en buenos términos, akesi bien kuesta mas entregar 
itSO watts ke 1 200 litros, en kambio se puede sakar el eszeso 
kobrando en proporzion por el kilowatt-ora al konsumidor. 
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El rrestiltado final .será el tnisnio para é»te, en punto a gas- 
tos direktos; eín ablar de ke, por otro lado, lus bentajas de 
poder motriz obtenido elíktrikamente, pueden rresolberse a 
la larga en berdadera ekonouiía de dinero. 

Entre eeta paridad de kondízionee para poder luchar en 
kompetenzia, i la idea primitiba de una superioridad ekonó- 
inika de parte del gas, ke no abfa ijíkiera para ke diskntir 
ai, komo se be. una di»tanzla kunsiderable. 

El gran balor de esta konkluHÍon nn está precisamente 
en la importanzia del. negozio direkto ke una empresa pueda 
rrealizar kon ente rramo de la esplotazion, sino en el echo 
de ke se konsolída la base de la industria prinzipal, ke es el 
alumbrado. " 

IV. — Kotttparazion de átnboB sistemas en las 
apllkazioues tértnikas. 

El promedio kasi esakto de las tres mas rrezientcs deter- 
niiuaziones ke konozemos del ekibalente mekániko del kalor, 
echas rreepektiba mente por Grifflths t en 1893, Schuster i 
GannoTi t en 1894, i Ayrton i Hayeraft S en 1895, es de 
4.2>íl0'" ei^ por kaloría kilogramo. || 



* Utra fortuu, kisá niae irnzional, en ke podría aieratt ln koitipurasinri 
en la Bidente: koDsiderando un desarrollo en la bttnta diui-uu de gas o da 
•4ektrÍEÍdad komo una produkzíon esklusibanmnte natr», i, estimando ke eii 
uno i otro aÍBtema las proporzioues de otros RastoK, fuera del kombustible, 
üias o ménoa ae ekilibrasen ¿koánto kostarfa e! karbon para kada metro 
kúbiko de gaa enti-egado, ¡ kuáuto para koda kilowatt^ora, también entre- 
gado? — La rreepuesta es: (1) 4 kilfigramoR de karbou a 2 st». — 8 zts., me- 
nos balor de los rresidaoe, !).5 zte., da un rresultado de 4.5 ztfl. para el M " 
de gas. (2)2 kilogramos (a lo sumo) de karbon. a2íts. también, ai se kiere, 
da 4 zts. para el kaso del kilowatt-ora, I.a dífereniia mínima de % zt. 
pnede apllkarne aleazeso en otros gastos, ke pnedekorrespoiidera lu unidad 
eléktrika, komparada kon el metro de go^, 

t Pro. Roy. Soc., tomo 53, pp. 6-18. 

í /rf., tomo 57, pp. 25-31. 

S Pbil Mag. Sírie 5" . tomo 39, p. 169^ 

I! S^un esto, komo en Balparafso el balor de ^ i» kiuii euaktameute 
&.80, lakalorfa bale allf 428.57kilogránietro«i, i no 425 o aun424,komo Se 
rrepite eu la eueeñania. 
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Svgunente rresulta>do,ke puede tomaree komodefinítibo, 
un Icilowatt-ora de euerjía el^ktrika noekibale sigo al mu i 
ei^katto iiániero de 857 kalorffls. Kuando se piensa en ke 
1 M^degaB,keenzierra5,200iniaBkalorías.se bende aktnal- 
inente en Bnlparaftjo asta por 12 zte,, i en ke un kilogramo 
dekai-boii.koii 6000 a 7000 kttlorías, nokiiesta sino 2.5 ztn, 
a 3 ztiS. para el pekeno koneuTiiidor, la eksiguidad de eea eki- 
batenzia se aze auD mas palpable, 

10 akí un kiso teóriko en ke aun al mas l^o le serádado 
inferir ke la eiekti-izidad tiene ke ser birlas bezee man kara 
ke el gaK o el kok, komo ájente kalorífiko. I «tto, por mas 
ke He allfí en pugna tal infereiizia kon la suprema espresion 
de la sabiduría popular, ke kiere ke las kosa« no sean en la 
práktika lo ke son en teoría. Komo si esto fuera posible. 

La rrezíproka de esta konklusiou sóbrela ekibalenzia 
tíriiiika de laenerjía eléktrika, es ke la produkzioq de esta 
(»uede llegar a eer estremadatnente barata para el alumbra- 
do, lo ke biene n korroborar todo lodicho en la segunda par- 
te. BiUita tener presente ke, aunke en teoría un kilogramo de 
knrbon enzierra laenerjíade 8 kilowatt-oras, no obstante, en 
las mejores kondiziones práktikas aktuales de estazion zen- 
tral, no se puede entripar al konsumidor, segnn ya emos 
bisto, sino algo komo el 7% de esa enerjía inizial. Bien es 
l>erdad ke, en birtud de los prinzipios de la termodinámika 
ke interbienen en el prozeso de la trasformazion, nunka 
seiá posible alkanzar al 100% ni mucho menos; pero, aun 
kon todas las limitaziones, es dado esperar ke en algun tiem- 
po se puede obtener, bajo el indikado rrójimen, sikiera el mo- 
deRtü rrefiultado de 1 kilowatt-ora por kilogramo de karbon 
gamitado. En rresúmen, ei del lado de la produkzion de kaJor, 
uo ai suplantazion ekonónii ka posible del karbon o del gas 
por la elektrizidad, del lado de la produkzion de luz tiene ke 
lieriíikarse prezisaniente todo lo koutrario. 

Bajo esta terzei'a fase de la komj arazion el prozedimien- 
to eléktriko kontináa siendo el mismo; pero el otro permite 
ofivzer, komo kombustible fuera del gas, el mas importante 
de los rresíduos de la destílazion del karbon— el kok, sin 
ablar déla esplotazion sekundaria de rrebender parte del 
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miemo karbon, porke igual koBa podría azer una empresa 
eléktrika. No keda a la elektrízidad sino la bentaja de poder 
uuarfle en akelloa kasofi en ke sería imposible obtener actual- 
mente por kualkier otro medio, las elebadfuimas temperatu- 
ras del orno el^ktriko. Pero, por múltiple e importante ke 
«ean las apliknziones ka1orífika« industríales ke yaseazen, 
o podrán azerse mas o mfnos pronto, de la kornente eiéktrí- 
ka en otros países, no será por zierto en Chile, país sin indus- 
tria, endoude deba tomarle en kuenta bentaja semejante. 

Rreeta eksaminar kuales serían para el pekeño konsu- 
midor (ya ke para lasgraades aplikaziones industríale» keda 
efikiuida la koniporazion) las kondiziones de prezio en ke 
podría obtener la enerjfa eléktríka aplikable a usos kalorífl- 
koB, komparado kon lo ke en serbizio aniílogo gasta aktual- 
mente en gas o en kok. 

Komo el asunto es tan nuebo, pues se trata de una apli 
kazion apenan nazieutede la elektrízidad, faltan datos prozí 
sos i deñnitibos sobre ke basar una konklusion term 
nant«, al rrebes de )o ke okurre rrespekto de la iluminazion 
eléktrika, o de la dietribuzion de poiler motríz por análogo 
medio. 

Basándonos, sin embargo, en algunas imbestigaziones 
preliminares echas en Balparafso sobre el rrendímiento kom- 
paratibo de los aparatos de gas i de karbon; en los rresulta- 
uos obtenidos asta akf por los fabríkantesde utensilios o 
a,paratos eléktrikos de uso ekibalente: i, por fin, en los pre- 
zios mas bajos ake podría benderse la unidad deenerjfa elék- 
trika para, los usos espezialmente diurnos, presentamos mas 
adelante un esbozo de koinparazioa. 

Entre otras obserbaziones ke nos an serbido para el 
kaso, menzionaremos la de ke una kasa mediana, o mas bien 
pekeña, en Balparaíso, gasta para uso de kozina mas o me- 
nos lo mismo en kok o karbon ke en gas; siendo el prezio de 
2.8 a 3 zts. por kilogramo, i 12 zts. el M*, rrespektibamente. 
La gran desproporzion de rreudimiento medio keda mas de 
manifiesto en esta forma, tomando el ejemplo de un pekeño 
koñsumidor ke gaste $ 12 mensuales, i en el supuesto de un 
poder kalorífiko de 6,500 kalorías para el kok: 
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KABO D(C KOK I KABO DKI, GAS 

400k.@3íte *12 100M»@12íto í 12 

K&lorinB 2.600,000 Kalorffts 520,000 

brendimienUí koraparatibo.. 1 I Brendimiento konipiiratibo,. 5 

TABLA VI. — Rrendlmlento i koato komparatibo aprofcMlmados 
de I«a dibeiwoa BlMenias de kalentamiento, en rr^imen 
doméotlko ordinario 





roB KASA 12 ZBTS. OASTASOB 


,„™. 


KalortM 
Ceñrikaa 


UtOlzfbleBeo 

lí«leiitamientt> 

dellkido» 


UliliMbles en 

o estufan 


rrfijlm™ 

mediu 


Kcvto 

ratibo 
parad 

mador. 




2«000(4k.) 
5200(1 w») 
68G(8kw-o) 


2600(10%) 
2600(50%) 
617(90%) 


1800(5%) 

1040(20%) 
652(95%) 


1ís20(7%) 
lfí20(85%) 
631(92%) 








Elektriíidftd... 


2.88 



Otro dato de kompara^íou eB el silente: un orno o estu- 
fa de kozina Fletcher N." 11 5 rrekiere, según nuestros esperi- 
mentoe, para, elebar hu temperatuia de l(i° a 200° eii 7 mi- 
nutos i kuarto, kon gas de 5,200 ku/loHas 105.. litros. 

Para mantenerlo a 200° durante dos oras, 
a nazon de 354 litro» por ora 708 "- 



Total S13 litros. 

El balor de estos 813 litros (estimado el M^ a 12 zts.) e-s 
de 9.75 zentaboH. 

Una ^ufa de 340°""- X 340™- X t¡10°"" de altura esakta- 
niente igual a la anterior, (pues, auuke arreglada eléktrika- 
inente por Ciompton & Co., es del fabrikante Fletcher), kon- 
sume, según akellos, medio kilowatt en 5 minutos, para 
elebar su tem])eratura a 200°, i mantenerla a este rréjinen 
embiando de kuando en kuando, por medio de llabes u/i lioc, 
a kuaikiera de sus kostados, una korriente komo de 5 ampe- 
res a 100 volts, o fiea medio kilowatt por ora. 
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El total, durante el miemo tiempo del ejemplo de! gas, 
rresulba. pues, de 1.5 kilowatt-ora ke, al prezio de 15 zts., o 
»ea el mi^mo ke emoB kalkulado para Ion elektromotares, da 
un balor de 22.5 zentabos, 

Kom binando todos los datos ke nos a sido dable rreuiiir, 
damos al frente el kuadro a ke izimos rreferenzia anterior- 
mente, tomando komo basede komparazion lo ke podría ob- 
tener el konsumídor en kadakaso kon 12 zts., a los prezios 
ya señalados. 

Estas rrelaziimPB nos permiten kompletar el ejemplo de 
los $ 12 mensuales, dado mas arriba, para el kaso de un pe- 
keño konsumidor, kon el dato rreferente al kosto de la elek- 
trizidad nestesaria para obtener el mismo serbizio ke kon 
esos $ 12 de gas o de kok: 



. 100 M»- 520,000ka!orIaBpor$12(M3al2zt«.) 
. 400fcg.-2.600,000 " " |12(Kíc. a3id.) 



Etektriiidad;.... 230kw-o=197,11ü ' " |34.56(Kw-o a 15id.) 

Limitando nuestras rrefleksiones finales sobre el tema de 
esta terzera paite, al gas i a la elektrizidad, diremos ke un 
echo esebident,e: del lado de la última no kabe progreso al- 
guno komo rrendimlento; en kambio, es indudable kelos 
aparatos de gas tienen aun mucho ke abanzar a. ese rrespek- 
to, sea mediante la aplikazion rrazional del sistema rrekupe- 
ratibo, sea en kuaikiera otra forma. 

Pero, por otra parte, a medida ke abanza también la 
difusión de lop konozimientos ijiénikos, la idea de la limpieza 
i de las komodidades ke esta prokura, ba dejando de koníun- 
dirse kon la de lujo, tendenzia todabía mui jeneralizada akf, 
aun en las klases ke se llaman akomodadas; por eso, si la 
distanzia ke separe los prezios entre el sistema aktual de ko- 
zina^, por ejemplo, i el sistema iukomparablemente superior 
en todo sentido de la elektrizidad, uo ll^a ser sino dos a 
tres bezes el balor del primero, siempre abrá un kampo de 
aplikazion mui estenso para la elektrizidad en lo futuro, 
i será el úniko, en kuanto a prezio, en ke el gas tenga en 
Chile bentaja alguna sobre akella. 
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V. — Kaso de la ntilizazion del poder idránllko. 

La forma en ke emos echo la komparazioii sobre el kostó 
del gafl i de la elektrizidad komo HÍsternaa de distríbuzioD d» 
enerjía, Be a limitado únikameate al kano de utilizar por di- 
bersos pi'ozedimientos la enerjfa potenzial dpi karbon. 

El problemii. de la trasmisión eléktrika de In. fuerza, íii- 
dustrialmente rresuelto de la manera mas brillante ea los 
dias ke koiTen, ensancha, sin emburgo, el márjen de la kom- 
parazion, lo ke no» obliga en zierto modo a okuparnos sikie- 
ra brebemente del asunto. 

No se trata aora de komparar lo keeinos llamado doa 
fases de esplotazion industrial de una misma materia prima, 
sino dos prozedimientos esenzial mente diferentes en el fondo, 
it^in mas aualojfá)4 ke la de ke ambos utilizan fui:iite8 de ener- 
jía de komun oríjen, por mas dibersas ke sean las formas en 
ke se presentan a nuestro atkanze. 

En Chile, el karbon de ¡ñedra es eskaso, karo i de medio- , 
kre kalidad. La industria, en ei^pezial la del gas, i el konsumo 
doméstíko tienen ke depender akf, en kuanto a la nezesidad 
impreszindible de ese artíkulo, de la ímportazion de karbon 
estranjero, prinzi pal mente de Australia; i, si es kon rreferen- 
zía a Santiago, por ejemplo, de la protekzion del estado, el 
kual akarrea ese karbon desde Balparaíso, a un flete ke deja 
pérdida. Apesar de esta situaziondesbentajosa rrespekto del 
kombustible,pokosdanla importanziadebidaala utílizazíon 
de la potenzia mekánika, a bezes konsiderable, ke rrepresen- 
tan las kaídas de aguas naturales en ke abunda el país, o las' 
ke se obtendrían mediante obra» artiflziales. Ai en estas 
fuentes deeueriía,masrrikeza keeu muchas minas keau ecUo 
la fortuna de tanta jente entre nosotros. Sin embargo, la* 
rraza no se iaklina a estas esplotaziones industriales tan 
abstraktas, en ke el produkto iumediató de la esplotazion no 
está rrepresentado por pepitas de oro, o algo igualmente 
tanjible. 

Konkretándouos al kaso pai-ticular de komparar el ba- 
lor komerzial o ekonómiko del gas i de la elektrizidad, en el 
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supuesto de ke esta Be jeoere por medio del poder idráuliko, 
lo mejor es tomar komo base, tal komo lo izimos kon ri'efe- 
r<?it7,ia al karbon.una de nuestras empresas de gas. 

I -a de Santiago se presenta perfektamente para uaa "ím- 
l)e8tigacion de esta kla«e, por aliarse beziiia a una rrejion eu 
ke la koiistrukzion de obra» idráulikas * i la trasmisión 
eléktríka de la enerjfa mekánika de la kafda, no están limita- 
das, en kuanto a magnitud i a distanzia, siao por una sola 
konsiderazion: la del kosto rrelatibo, en el punto de llegada, 
entre el karbon i la suma eklbalente de enerjía eléktrika. Aze 
dos o tres años no se podía ser tan enfátiko a este reeijekto, 
pues la trasmisión eñkaz i expedita de la potenzia eléktrika a 
grandes distanzias era solo una promesa: oi ea una rrea- 
lidad. t 

Sin nezesidad de ir asta la misma kordillera, o a los bailes 
sub-andinos,distanziade80kilómetrosomas, es posible kon- 
H^r el mismo rresuttado kon la ejekuzion de obras idr&uli- 
kes, a las puertaa mismas de Santiago, si nos es permitido 
espresarnos así. Una potenzia teóríka de 3000 kaballos en 
la kaída, a trabes de todas las pérdidas inereutes a un siste- 
ma komo este, de trasformazion de enerjía, sería kapaz de 
mantener konstanteniente en la rred de distribnziun de la 
zitidad, la potenzia de 1000 kilowatta a ke ekibaie todo el 
gas kemado en el momento del niáksimo konsumo,— es de-, 
zir kuando ai mayor número de luzes ptíblika>i i partikularea 
enzendidas a la bez. 



• Nos atenemos prinií pálmente a las Mfinoríae pubiikadaa por Bidal 
üormaí, Karballo i AnBart aze mas de 20 años para jnigar de loa rreknr- 
soB idráulikos ke rrepreeetit'dD las lagnnaa kordilleranas, I los mas impor- 
tantKfl, aun, kekoiTedponderfau a depósitos küiistruidos en ion bailes i kajo- 
nes sub-andÍDOH de la kordillera frente a Santiago. Béaee: Eaplorazion dé 
¡as lagunas Negra, i da} Eukañado un las kardüieraa de San Joaé. i del Baile. 
del Yeso, ejekutada en Mano de 1873 por ana komiaion presidida por el in- 
tendente déla probiazia de Santiago, Don Beiyajoiu Bikufla M^ckenna. 
Apantes, memorias i datos rrekopUadoa i puhlieadoa por él mismo, impre- 
sos a espensaa de ¡a munizipalidad de Santiago. Balparafso, imprenta de 
La Patria, 1874, 

t La trasmisión de Tfvoli a Rroma, de feelia un poko ant^or, no ka- 
rreoponde sino a una fax del problema. 
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Ba«taD estos antezedeatespara eatablezer, desde lii^^. lou 
términos de la komparazioii: en igualdad o ekibalenzia d^ 
otras koiidiziones ¿ke rrepreseiita mas. ei karbon, el perso- 
nal i otros gastos de fabrikazioD en el kaso de! gas, o bien el 
interés, el persona.1 i otros gastos deesplotazionde una plan- 
ta de trasmisión eiéktrika de poder? flmpezaremoa por de7ir 
ke, por igualdad de otras kondiziones,eíitendemoB prinzipal- 
niente los departament.os rrespektiboe de administrazion i 
de distribuzion de kada sistiHina, por mas ke del lado de la 
elektriüidad keden mas bien rrekargados en el echo de ke por 
sí solos rrepre;jentan el kapital íntegro de| 1.450,000, balor 
de toda la empresa, de gas. Agregaren os, ademas, ke para 
Ilt^ar a la konkhision definitiba, se dediizirá délos gastos ke 
rresulten para el gas, la gananzia obtenida kon los rrewí- 
duos; i de los kon^espondientes a la elektrizidad, la benta es- 
tra de enerjía a bajísimo prezio, para usos dekozinas etz., en 
rreraplazo del kok. 

Antes de azer el kálkulo ke permitirá rresponder a )a an- 
terior pregimta, es oportuno rrekordar lo ke al prinzipio di- 
jimos sobre la kreenzia tan jeneralizada ak! de ke el poder 
idráuliko es siempre gratis, o poko méiioe. Lo ke ai de ber- 
dad es ke.abezespuederresultarmiiehomas ekonómiko keel 
bapor; otras— komo en el kaso partikulardeke bamos a tra- 
tar— mas ekonómiko, pero no en grado estra ordinario; i 
otras, por fin, en ke puede aun llegar a ser mas karo. 

Kon ana kafda teórika de 3000 kaballos, ke no supondré 
mo8 en la inmediata bezindad de Santiago — kaso rrealiza- 
ble — sino a 40 kilómetros, si se kiire, komo un ejemplo de lo 
kees fázil azer aoraen orden a trasmisiones eléktrikas,emos 
dicho ke se konsigen ampliamente 1000 kilowatts en los pan- 
tos mismos de konsumo. Para esto kalkulamos las pérdidas 
ke sigen: 00% en las turbinas; 10% en los dinamos; 5% en la 
trasformazion de partida; 7,5% en la linea, (admitiendo una 
presión inízial de 13000 volts, * final de 13000, i una ka- 



* Al pr«Etaar esto voltaie mákmmo, i do- otro, es porlre en rraalidad ^- 
HÍHt«n inetalaiioiiM) a 13000 volte. Por UnoéatM, tenemos konoñmieiito de 
keen dda traamimon e1A'trik& áelaeObraw á« Oertikoo, en SoUa, trabaja 
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rrieiite ^-^ ' 'u*wo ' = ' IT.Samperee); 5%en la traaformaziou 

d« llegada; 15% eo lo« dinamo-raotorGs; i 10% en la rred. 
Se trata, naturalmente, de una traamiaion trifásea. 

Dejando márjen para la posible induktanzia del sistema. 
tret) konduktores de 90"°* kada nuo (o su ekibalente, do« 
alambres de 7.5 mm. de diámetro) serían mas ke suñzientes. 
!íl peso total del kobretierfade 9tí toneladaa, digamos 100, 
lo ke da 2.5 toneladas por kilómetro ke, at 1 370 kada una, 
rrepresentan un balor de $ 3i25. Si a esto se agregan 
f 4000 komo balor de 40 postes, kolokazionetz., rreault-aun 
koBto total de $ 7425 por kilómetro kompieto de la triple 
línea trasmisora 

10 akf una idea sobre el presupuesto de instalazion: 
UbraR idráalikas i tarbinaa: 3000 kaballoa elektibos, 

@í 600 • I 1.000,000 

Planta eléktríka de orfjen, iiiklnjendo rreeerba: 20UO 

kw9., @ % 100 200,000 

Lfnea de traamiBíon: 40 kilómetros a 9 7435 397,000 

Planta eiektrika rreuiotora: 1400kwt. @ $ 100 140,000 

TOTAi, t 1.637,000 



«e KatíaTaktoriamente dnede aietruB aSuti a eeta elebada prenion, ain difi- 
knltadee para mantener et aíalainlento, empleando koiidDbtorüH de kobn- 
ÜMiiindo, 8oat«nidon por ii^randes aialadoKB de tipo eapezíal. 

(*) E akf algunos datos sobre el kosto de obras de unta jéauro, «n otrtw 

a^tnnC. L. Brownífiíec. ITorW.aideafcOMto.lSOSielkostoporkaba- 
IloitulaHobraaidr&alika^enSQiziejid-ilS^aajOp^JOJoro. Elkosto me- 
dio por kabalLo efektibo, inkiayendo ademan la parte eléktríka, línea de 
trasmisioH, eti., es de 220 peHos oro. 

Ka Jinebra. segunel Prüf. Uawin (ob. zitad:!, p. 91)el ku^to medio de 
liM obras idr&Dlikas a sido de 135 peaoa oro. 

En Lawrence, Norte AmSrika, aáSiinC. 8, Brnepy ("The Cuít of Sbeam 
I*owcr" Trant. Am. Soc. of Electrical Engineen, Marzo, 1898) el koato 
medio por kaballo idráuliko ínataiado a sido d» 141 pairos oro. 

Frankiin LeonardPope.eiiniiartfkuto ke, por la súbita i rreztente muer- 
ta! de ente elektriiiata, ae akaba de piiblikar inkonktuao en The EngineeHng 
Magazine (Diciembre de 1895) kalknla ke Ieib obraa del Niíijínra, inkloyen- 
do la parta idrániika i la etéktríka, kostaran a rrazon de 70 dollars por 
kahallo efektibo, kaandu In instaluüioii aya alkanzado a 100,000 kaballoa. 
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^on este elemento de kálkulopodemosestablezer la kom- 
parazion entre los do» sistemas, a saber: 

KABRIEAZION DE OAFt 

Kompañia de gas di Santiago, 1895 

23000 toneladas de karbon a 1 19... $ 437,000 

1000 id. "ShaJe" a % 50 50,000 

Gastos esktnsjbainente aplíkables a la fabríkañon: personal, 

rreparaiiones, probisioB para id. etz 140,000 

% 627,000 
Menos, ganajiila en (A kok i elalkitran 200,000 

OÁSTO Ei'aKTiBO ( 427,000 

TRASMItflON ELfCKTRlKA 

iDteres, 7% sobre $ 1.637,000 % 114,590 

Personal 50,000 

Mcratenimiento i ireparaziones (1.6%) 24.555 

Probision para id. (4%) 65,480 

f 254.625 
MéDoe, gananeia eu 2.000,000 de kw- o. (6000 diarios) ben- 
dldoB a 6 ate. pM'akoíinaei usoa iúduatrialesdiurnos f 100,000 

QABTOKFBKTIBO % 154,625 

Eu loe datos rrelatibos al gas puede aber pekeña diakre^ 
panzia., pero en konjunto korresponden a lo ke kueeta la fa- 
brikazion en nn año de los filtimos; o bien, ei se kiere, en un 
año mas, por ejemplo, en el supuesto de ke el gasto anotado 
koirespondiese a mayor benta de gas ke la aktual. La bali- 
dez de la komparazion siempre subsistiría., por kuanto para 
el kaso eléktriko, kon los mismos gastos indikados, se aten- 
dería también a un desarrollo del konsumo. 

Komo produktoeetradelaesplotazÍonel^ktrika,kalkuia- 
mos la bentaesklusibamentediurnaapreziosrreduzidMmos, 
komo ke en rrealidad a la empresa no le koatarfa esa pro- 
dukzion nada mas ke un pekeño eszeeo en los ítems "Perso- 
nal" i "Probision para rreparaziones", i ke, komo puede 
berse, emos kalkulado en 1 zt. por kilowatt-ora de los alu- 
didos. 
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Es oportuno rrekordar las ekibalenzias media» kc emos 
tenido ke establezer en el kurso de este trabajo: 

ELKKTFIIZIDAD GAí' KOK 

Alumbrado 1 kw-o 3 M' 

Poder motriz id. 1.3 id. 

Kalentamieiito id, .435 id. 1-8 Kg. 

Aunke u 6 zts. el kw-o. para uaoa de kozinarruBulte keel 
kok a 2.5 zta. es a primera biwta 25%ma8 l)arato, la difereii- 
zia, eiii embargo, keda anulada kí se tiene en kuenta para el 
primer kaeo la koniodidad, la limpieza, ota, Brespekto del 
gas es inútil la Ifomparazion, pues en Santiago no se usa es- 
te komokombiietiblo parakozinaB,enbirCud de kelakom])a- 
ñfanoaze iTebajas en sus prezios de 22 zt«. el M* para los 
konsumidnres ordinarios, i 17,5 zte. para loe akzionietas. 

Kualeskiera keseanlos netokes ke puedan azerse de uno 
iotro lado, en la komparazion de mas arriba, la diferenzia de 
$ 272,UÜÜ, ke en el ejerzizio de un año rresulta a fabor de la 
trasmisión eléktrika, no podrá nunka deszender de 220 a 
250 mil pesos. Así, por ejemplo, kaso de azentuarse indefini- 
damente la baja en el prezio de karbon, lo ke no es proba- 
ble, porke siempre las bariaziones de prezio ansido transito- 
rias en los últimos años, podría suponerse $ 1 menos por 
tonelada solamente, lo kual no rrepresenta sino unos 25 mil 
pesos. 

En buena kuenta, el aorro señalado ekibale a la mitad 
del ba,lor del karbon gastado anualmente por la kompañfa 
de gas de Santiago: lo kual se traduziríaen de&nitiba, biea 
sea en un 5ü7o de ma^or gananzia ke la aktual para una 
empresa ekibalente, bien en una rredukzion de 20%, a lo me- 
nos rrespekto de lo ke aktualmente se paga por alumbrado 
pübliko i partikular. 

Se desprende de Jos datos konsignadosenla s^undapar- 
te de este trabajo ke la diferenzia no puede ser mucbo menos 
a fabor de la elektrizidad, para el kaso llano i simple del em- 
pleo de motores de bapor, en bez de la trasmisión de poder 
desde larga distanzia. Ba«ta tener presente ke, para los 2 mi- 
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llonet) de kilowatt-oraR a ke mas o inénos ekibalen los 5 mi- 
lloDes 500 mil M'def^as anualDiente bendídos para alum- 
brado públiko i partikular por la kompañía de gas de San- 
tiago, solo se aezesitarían 8,000 toaeladas dekarbon.deuaa 
kalidad 10% mas baratH ke la mezkia eHi>ezial ke esindis- 
IWDsuble emplear en la fabrikazioa de gas para teuerlaiu- 
t'eiisidad lumioosa rreglamentaria. 

Aora, si se trata de una iast^ilazioii zerkaua, i por lo tan- 
to mucho uiéooB ko»tosa ke la a 40 kilómetros, dada komo 
ejemplo solo para probarlo ke es eléktríka iekonómikameiite 
azednro, ann agraudesdistaiizias, entoazeslafibentajasllega- 
ranaser taatomas palpables para la trasmisiou eléktrika ke 
para el bapor, kuaato mas ae rreduzka el presupuesto dado 
por nosotros. 

Ai otros lugares del país endotide la utilizazion del poder 
idráuliko para la jeaerazion de la elektrizidad podría ser rre- 
latibamente masbentajosakeparaSantia^o. Nos rreferimoH 
a publaziones ke, komo San Bernardo, i otras aD sido dota- 
das de agua potable en los últimos años, traiéndola por 
ksñerÍBs desde alturas bezinas a la kordíllera. 

San Bernardo, por ejemplo, kapta mus aguas a una did- 
tanzia de 23 kilómetros i a una altura de 260 metros, en 
una fuente kapaz de suministrar todo el año, según senos 
asegura, dos o tres bezes maa agua ke la ke aktualment^ 
paede llegar a los eatankes de rrezepzion. 

En la Fig. 9, la» kurbas I, K, k', r", k'", n-epresentau 
gráñkamente el kálkulo del poder idráuliko bariable ke es 
posible obtener kon la aktual kañería, korrejidos ke fuesen 
ziertos defektos de kolokazion,i otros, de ke aoraadoleze. Se 
supone, ademas, kambiado el término inferior de esa kañe- 
ría, en la estensiou ke fuese nezesario, por otra del mimo diá- 
metro pero de paredes mas gruesas, i de apropiado sistema 
de unión; todo en konsonanzia kon la máksima presión ko- 
rrespondiente a la kaída. 

Las kurbas II, K, k', k", k'", permiten apreziar kual se- 
ría la diferenzia de rresultados kon una kañería de 30 zentí- 
metros de diámetro, en bez de 20, komo la anterior, i ke, sin 
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lu ¡a) UU 41} 50 «o 70 tío lU 

urRos pon sesundo. 

FiG. 9.— San Rbbkardu (Chilb). Kálkulo dk i.oh i-oukrrs iiibívlikoh 

DE LA KAfílCRfA RE AGUA IMVTABUt, BAJO DlBEKfiaa BBKjfklKNBe UB DESKABOA. 

1.— Kañerfa di» 23 kilóm^t^l>^« d« largo, 30 itma. de diámetro i 260 m - 
troB de deanibel total- 

II.— Ipót<!Mti de ana kaflería du HO itmH. de diAmplro. 
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ko8tñr el doble daría oríjeii a uoa poteiizia idMulika tres bé- 



Li mita II don OH al primer kafio, agregaremos ke, efektua- 
das la» mnditikuzióneH ke He aii iiidikado, no se nezesitaríu 
sino de un desembolso de $ 150ÜÜ af 2U0(>0 para dotar u. 
esa pobla.zion de nna planta idro-eléktrika, de una rred de 
distribuzion, i del mat-erial m^zesariu para el alumbrado pó- 
bliko. Fuera de lakorriente rrekerida poresteúltimo, kedaría 
nn buen sobrante para el alumbrado partikular,,ya sea ke lu 
suminístramela Munizipalidad, ya un empresario kuaikiera. 
La iiistalazion sería suHziente para alimentar a la bez 600 a 
700 luzes de 10 beias. — Una. fábrika de gas de dimensiones 
ekibalentes, aparte de ke rresultaría man kostosa>, no podría 
suministrar híuo gaa de mui inferior kalidad i a subido pre- 
zio, komo siizede kon las pekeñas instalazionés de ese jéuero. 

VI. — L>as empresas de ga.a komo distribuidoras 
de enerjía eléktriba 

Obligado komplemento de las obserbaziones komparati- 
bas sobre el kosto de produkzion del gas i de la elekti-izidad, 
es tokar aunke sea iijeramenteel punto espresado por el títu- 



* Eb uii BHtudio pendietitift, snbre la, manera d» kalkular el poder iilráu^ 
Uko del agiia kondnKÍda por kañeríoD, emoseDcontrado komo fúrmnlaien»- 
r*! Pm — .356 QH kilográmetros por aeguiido. Kl primer miembro rrepre- 
Kenta ta potencia máksima teóríka ke en posible obtener por presión o por 
impoleo de admluíoit parcial en la entremidad de salida del agaa; el segun- 
do, su eki balen te, una frak^ion mák^ima konstantie (para kuaikier diámetro, 
«albo los mni pekeños— 6 a 8 ír.iitlmetrOB, por ejemplo— i kualkier lonjitud 
de kafierta) diil produkto de ta kantidad áe agua deskargada en an HHgiin- 
do por la diferenzia total de nibitl. El koefizíente an berior se aptika a las ka>- 
ñerías iiHualeri de fierro fnndido, lijeramente inkrustadas sQlamiiDte, komo . 
son lau de agua potable. En una konstrnkzion mas esakta ke In. Fíg. 9, se 
he ke el rréjimen de deskarga koirespondiente a la mayor pohenzla es siem- 
pre el de Sil a 60%.— La potenzia debida al impulso de la deskarga total, 
1*1 = Q -,g'— kllográmetrOB por segundo, es mui pekefia komparada kon la 
de la fórmula anterior, tratándose de kañerfafl, komo la de ke inzidentaJ- 
ment(! emos debido okuparuoa en este trabajo. 
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lo aoteríoi'. Desde luefi;o, es inaui&esto ke a!lí donde el ga« 
tiene todas lan bentajas de produkzion induetriaJ, la iktitod 
ke korrpsponde a una empresa de ese jénero, ja establezida, 
88 kontinuar su marcha, sin preokupaziones de una p^aible. 
kDinpetenzia ktile fuese de^faborable. No así, tratáudot^e d& 
una kondizion imbertta, es deair en el kaso ke la elektnzidad 
pueda prodnzirse, no diremos man barata, pHro. sikiei'a a 
i^aal kottto ke el gas. En una lucha de koiiipeteuzití, no sería 
ei rreeultado final, ziertamente, la suplautazion de uu siste- 
ma por el otro;pero es ebideute ke la empresa gasista ae be- 
Ha detenida ea su desarrollo normal, i ke sus gananzias 
usuales es peri mentarían fuerte kebranto. 

Ai una koiíbiderazion fundamental ke abona la primera 
parte deeste aeeito: siempre abrá kabida, i a bezes de mo- 
do sorprendente, para todo nuebo método de iluininaziou, 
o toda modifikazioD de loa aktuales, sin ke estos desaparez- 
can; nunka faltarán adeptos kefaborezkan ei sistema kemas 
»„ akomode a sus bolsillos o a sus gustos. Uraaon de esto es 
ke, kuaikiera ke »ea la kantidad de luz ai'tiñzial kon ke ue. 
atienda a las uezesidades. kreztentes de la bida moderna, 
siempre el oibel de komparazion— laluz dddía — kedaráprák- 
tikajnente a una distanzia Inabordable. Diez b^ea maB luz. 
ke al presente, i el puLto de.saturazioo na pareserá, segura-, 
mente, mas zerkano. 

Aqí, pues, forzoso es-_ partir de este echu. inkontest&ble: 
saibó la bela, úniko prozedimiento de ilumiuaziou kea per- 
dido terreno, no por falta dekomodidad,pnesesdelo mas kó- 
modo si bien se piensa, sino por su débü poder luminoso, 
todos los otros métodos se desairollan mas i mas, Uebando 
naturalmente la primazía komo rresultado komerziaJ, unos 
de preferencia a otros, según las kondizioñes ekonómikas 
espeziales de la lokalidad. Si a pesar de estae diferenzias, to- 
dos tienen i tendrán ke subsistir, klaro es entonzes ke^ indus- 
trialmente ablando, mas negozio será ke uua empresai— la ya 
establezida — espióte los otros prozedimientos o, mejor dicho, 
el ke se dizeSe komo rribal, kuando las kondizioñes de una 
futura kompetenzia tengan bisos ds- ser desfaborablea, El 
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gas, n-eupekto de laelektrizidad, tje alia en Chile eii este ka.» 
i el tiempo se enkargará, de konfirmar este aserto. 

No ai rnaaesperienzíaeDel pafs, azerka de una kombinazic 
de esta naturaleza, ke la de la Kompañía de Gas de Balp 
rafiío. El motibo de orfjeo del aoekBO de una pekeña plañí 
eléktrika, por parte de la espresada kompañía, fué okup. 
oportunamente el terreno, eu bíetade la proba ble instalazio 
por akellaépoka (1891-92), de una empresa eléktrikaind 
pendiente. Lae pretenziones de los fundadores de eee anekí 
fueron al prinzipio modestísimas, pues estimaban kon sobn 
da rrazon ke el boIo echo de no perder dinero kon la esplot 
zion projektada sería ya un buen rresultado. Se tenía t 
bista, para ello, la pekeña eskala en ke ae iuiziaba el negozii 
i ke se trataba, ademas, de konsegir beneflzios iudirekto 
atrayéndose, mediante ese elemento, kousumidores de la oti 
kompañía de gas. 

El misoneísmo de las jentes, mui intenso en ChUe, augur 
desde el primer momento ke loe motores de gas de 50 kabí 
líos ke se iban a emplear en la instalazion no funzionaríai 
pues de mayor poder ke de 8 kaballos no usaban en parí 
alguna del mundo; ke los akumuladores eran un absurdo; k 
aunke todo funzionase, la esplotazion no duraría seis mese 
so pena de kompleta rruina de la empresa de gas; etz. A p« 
sar de estos augurios, en el terzer semestre de esplotazio 
{I.* de 1895), según los últimos datos ke emos podido prt 
kuramos, el rresultado fué: 

Euerjíu eléktríka beudida 32490 kilowatt-oraa. 

■(Sas konsumjdo por los mo- 
tores 59910 M" 

(ras por kw-o. bendido 1844 litroa. 

Gastos de la esplotazion 14511 pesos. 

Produktos de id 23223 " 

Ganauzia 9712 

Es dezir, gananzia ke puede konsiderarse tfkida, pues, a 
bien los gasto» no iukluyen $ 2600 ekíbalentes a 4% anua 
komo probision para rreparazionee sobre un kapital d( 
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$ 130,000, embuelbe en kauíbiu un beiiefizio por lo menos 
igual a ese iteni, por el echo de kt-rgaree el gas usado en loB 
motores no al kosto etektibo, komo produkzion eaklusiba- 
mente estra ke es ese gas, sino a 12 zts., prezio de benta a 
partikularea. * A parte de esto, el konsumo de gas para otros 
usos i, en jeaeral el negozio de la kompañía, no solamente 
no esperiinentaron dií^minuzion sino, antes bien rrezibieron 
faborable impulso, t 

Aora bien, los datos ke a^erka de esa pekeña esplotazion 
emos konsignado mas arriba koniprneba.u de una manera 
terminante todo lo dicho en la Parte III sobre el kosto de 
produkzion de 1 kilowatt-ora, en el kaso de una esplotazion 
en mayor eskala. Basta para ello, agregar las sigientea kon- 
sideraziones; 1 ,' ke no se trata sino de una planta eléktrika 
pekeñísima komparada kon la fábrika de gas, pnes el mákai- 
mo a ke trabajaba la makinaría durante la ora de mayor 
konsumo, en el espresado semestre, no era sino de 50 kilo- 
wats, lo ke korresponde solamente komo a lOüO luzes de 16 
belas; 2.* ke el rrendimiento komerzial de los dinamos de esa 
planta ea kaando fríos, al empezar a fanzionat: de solo 70% 
para doa Fritsche, i de 80% para dos Siemens i Halske. (No 
puede eeperai'se mucho mas de unidades tan pekeñas,ke deben 
dar asta 150 volts kon 150 a 160 rreboluziones solamente); 
3/ ke el gaato de konibustible, de personal, etz., tratándose 
de tan ekaigua esplotazion. rrekai'ga estraordinariamente et 
kosto de la unidad entregada. — JEn buena kuenta, no dezimos 
gananzia, una lijera pérdida, aun, en semejantes kondiziones, 
kontirmarfa lo dicho sobre el menor kosto de la produkzion 
eléktrika en Chile, komparada kon la del gas. 

A peaar de todo, una esplotazion eléktrika echa en esta 
forma paraaitaña, es dezir komo un mero apéudize del gas. 



* Esto Hn demuestra en un laforiiif iireuentiido por elj&ivnte al kananjo 
direktibo de la Kompañia de Gas de BsJparmao, sobre aigunoe puntos rre- 
lazionados kon la esplotazion de ¡a planta etóktrika. Balperalso. 1895. eü 
8." (Helfmann). 

t En prensa •late trabajo, einou biel-o kf ios iTusultadoa ávl 2.° riemuativ 
koDflroiaD todo to anteriormente eapnesto aobre la esplotazian elíktrika. 
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nm bida propia, i mi probabilidad alguna de íutui'o eiiHaii- 
fíbe. es moa perjudizial al sistema el^ktríko, ke si no iibiese en 
BalparaísQ uoa sola luz de tirko o de kaudeuzia. La berdad 
es ke uua empreBa iodependieute, podría alkaozar rrápido i 
bigoroiio deBurroÜQ, bendiendo el kilowatt-orn a 50 zts-, i 
auD uieuo», prezio d^ididamaate. mas batuta k«.el .aktual 
del gas. 

Vil.— Konkluaionea. 

Kb mui ptMible ke ea él kurso de la diskusioii anterior se 
uos aya, eekapado maa de uua obBert>a>zion digau de tomarle 
en kueutu, ya sea en apoyo, ya «n kontra de la tesis sentada 
al prinzipio de mte estudio. Kon sobrado fundamento esti- 
mamos, sin embargo, ke en las líneaa jenerales «1 rresultado 
del análisis komparatibo. korresponde eksaktamente kon la 
ejiíktibidad deloseclios. — LaekpnkluHiontfsdefinitiba^pu^en - 
formularse en loa términos sigieal^: 

7.' En paíaes kowa Chile — en donde v¡ karbou paréignig' 
es eskaso; kan» i de mediokre kalídad, o el de buena Jílase 
tiene ke ser traído del extranjero — una (empresa de distiibu- 
zion de eiteijía eléktríka iudepeadiente i bien organizada, ko- 
mo negozio, puede serlo man ke elgas; o bien, ea igualdad de 
gHDAnzia ri-eaJizadu, paede .oft:ezer al públiko uaa komodi- ■ 
dnd superior, a meaor prezio. 

2^ Aeste ¡Tesuitado puede ¡legarse simpídweute empleau- 
do komo fuente de eaeijia el karbon de kalidad koiríente 
(a^zional-o eatr&njero) obtenible en el país, i kuyo prezio 
medio puede estimarse en 10% inferior al prezio medio dfl 
karbon usado en 1& fabrikazion delgas. 

&-' El poder idráuliko no es gratis en Chile, komo no lo 
fs en part-i alguna, i su adopzion eksije un prébin i detenido 
étstudio komparatibo kon otras fuentes deeneijía: ai kasos 
efl ke puede rresultar mas burato keel karbon; otrosen ke - 
no ofrezevfi Itentaja ekoüómika apreziable: otras, en ño. ea 
ke puede nuit rresultai dezididamente mas karo. 

Kre»uuiiendo e8ta8konklu8Íone8,kabepitjg;uiitar:en ka«o 
de kompt^teuzia ¿de ké lado m podría, eutónz^s, bajar mas 
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loHprezios? — Longaaistaít, entrénosotros, kreenfimiementeke 
del lado de elloa; pero sin aberse dado el trabajo de analizar 
konzienzudamente los echoe; sin aber tenido oportunidad de 
praktikar imbestigaziones esperimentales sobre la industria 
ke kon rrazon o sin ella konsíderan rribal; limitándose, en 
suma, a tomar komó norma dé rre8nltado8,To8 mae o menos 
desastrosos de empresas eléktríkas mal organizadas (pomo 
dezir deskabelladas) ke an eksistido b eksisten en Chile. I, 
llamamos mal organizada!^, ííin azeptar atenuazion alguna, 
aun a la empresa mas kompleta komo makiáaria, etz., ke na 
pueda suministrar la korriente a toda ora del día i de la no- 
che, ésaktamente komo se akostumbra kon la distribuziOD 
del gas. Punto ea este sobre el kual no se podrá insistir nun- 
ka demasiado. — Kuando mas, se basan en algún informe o 
presupuesto pedido a Inglaterra! Komo si, por una parte, 
fuera posible establezer desde allá, i no akí mismo, las berda- 
deras kondiziones de una kontabilidad de esplotazion; i, por 
la otra, nc. fuera perfektamente konozido ke, en orden a esta- 
ziones zentrales de ziudades, los presupuestos ingleses son 
enormemente mas karos ke los de otros países, endonde esta 
rrama de la industria eléktrika a alkauzado mas importante 
desarrollo. 

Por su parte, loe elektrizistas o rrepi-esentantes de la in- 
dustria eléktrika, ignoran por kompleto las berdaderas kon- 
diziones de la industria del gas entre nosotros; i, ante la 
aktitud ttm konfiada komo rreeuelta de los ke dirijen esa in- 
dustria, kreen rrealmente ke no llebaríau bentaja alguna en 
la koropetenzia, komo no fuese la superioridad del sistema 
ofrezido, teniendo, en kambio, en mi kontra ladiflkultad de 
disputar un terrenoya okupado por otros. La berdadera rre- 
lazion de kosto entre sistema i sistema les es, puede deziree, 
kompletamente deskonozida. 

Sabido es ke lo espuesto se kontesta kon iae sokorndas 
(rases de ¡Kieu sabi-.'—Es mai dudosof—Sin embargo, mi 
Santiago, en íkiko i en otras partea ¡as koinpañias eléktri. 
kas, an kehmdo o están por kebrar! — i otros argumentos 
tan konkluyentes komo estos. 

Esta forma de krttika barata, ke no eksijeel kompromiso 
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de presentar datOH rreeultautes de mi estudio iiiipai-ziiil i la- 
borioso, üo tieue balor alguno, kualkiera ke sea la autoridad 
de la persona ke la formule. Basta, para kontrarrestailu, si 
■ee ke se kiere segir el mismo sistema, insistir en el echo de ke 
por kada frakaso señalado, ai por lo meuoe diez ejemplos de 
buen éksito keopouer. Santiago i Mitán son doekasoB opues- 
tos ke señalamos al estudio i konsiderazion de los ke, por 
kualkier motibo, deseen formarse kabal konzepto sobre la 
interesante kuestion industrial ke en algunas de sus fases 
emOB konsiderado en este opú^kulo. 



-*-í^44)H<íí<J-^ 



jvGooi^le 



■ 71 ■ 



A.PENDIZB. 

a) Algunas ekibalknziab de lab dnidadeb indifbtauleb rl£ktiukab. 

kimiwatt-ora: unidad de eaetjiií o de trabajo. 

= 3600X1000 watt». 
= 8800X10" ergs. 
= 3300X10* joules. 
= 387888 kilográmetroa. 
= 1.84 kaballo-ora. 
= 857 kalorfae kg. 
( Lae ekibalendas rrespekto del gas pueden beree va la p. 61 ). 

bjlowatt: unidad de poder o potenoA. 

— IODO watts. 

= 1000X10' ergs por segando. 
= 102 kilográmetros por aeiinjudu. 
= l,34kaballo. 

b) Datob sobre lab koupaSIas de gas de balpabaiso, i la sb 



' 


, ' i 


! 
1; 


KompaBlB 
de Oes de 


B.^^. sísalo 






150,000 1.540,000 
800,000 5,500,00» 




3.000,000 
16,000 


Karbon usado al año, en toneladas 


: Gananiia. primer Bemeetre, 1895, en id.. 

Id. anual en los rreeídnos, en id 

Dibidendo, primer «emeatre, 1895, en %.. 
Balor nominal de lae akiionee, en pesos.. 


113,000 : 23,000 |t 185,000 
100,000 \ 80,000 ! 200,000 

60 100 100 
90 825 , 190 

24 i a4 1 23 
19 19 i 17,5 ¡ 
12 19 id. 1 

15 19 1 id, 

! ( 


' Pi-eziodtílM» degasparaalumbrado.koD- 


Preiio del M8 de gas para korinae, en id. 
Id, id. para motores, en id. 
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t) Datos bobrb bl alüubbado pCbuko mcinizipal (1895), 

SaJp&ralKt Suntiago 

NflmerodefarolMdegas 1,300 2,aU0 

Qasto annal de la munidpaliOad: 9 110,000 * f 100,000 

Nfimero de faroles deparafloa; 1,200 

Oaeto anuaJ de la muniEÍpalidad: t 40,000 

Ektáreae iluminadas 350 1 ,400 

Lonjitnddekalleeilaniinadae, kilómetros: 40 160 

Kar&tcter del alumbrado Defljóeate Defliient» 

* LakompsfiüisolamaiteBamiiiistraelKBB: mM o meaos 600,000 U<, a zerka 
da IT zts., prezio medio. La munizipaUdad kwre koa el mthitSa de bhi faroles, gaa- 
to ke anido al del gas, forma la kantldad indlkada. 

Bu Santiago, la kompalLfa tiene a au kargo todo el serblao. 
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"üfl IliUSTHflZIOfl" 

■ KALLE DE CONDELL N.° 179 



/jfl Enerjía, Mpkdoikii tr/isportaila ¡lor /« i-Ifktríxi'I.i'l. pur Ldis I,. Zegichs, 
profesor de fíaika jeiiei-al eu la UailK'rn¡cl:id da Cfíilu, En 8.". 2 I 7^-¡lU. 

EspasizioR Elemental díf loa Príiizipiof! Fumlamentolea de lu Teoría Átómi- 
ka-, por el Db. ,Q. DenigAs, prof(«or agregado do de la Fakultad de 
MtHiizina Ap. Burdeos. Bersiou fcastellaiuideMAÍíCRLá. D£l.ako, knpi- 
tan del lírejiíniento N.° 2 da artillerfa. En 8.°' 20 Eente. 

Eetnclioa deFoiétika. ATaeteí/ana, por el Dr, Fgiisando AraiíJO. En 18." 
20 Kenta. 

La, Rreforma, ii« la Ortngmña Kastpllitmt, por J. Jimrno Aoiub. En 18.' 
ñüentH. ■ 

iVoías sobre la Hrefoniui Ortcxññka, por Karlom Kakbzon, En 18." 5 

Sohn> In V í /a /( en Kantellniío, por Allikhto Lii'tay, dobtor en medizin^ 

deldL'niliiTsidaddr Míi-Ii¡(í;iii. Kti 18." lU zenta. 
El Kaerho, áe Ktl^nr Alian Poi:, tradiikzion kastítUaiiJi de A. Péiíkz bíinal- 

UK, kori'rfpoiidu'titn de la líreal A küdeniia EMpuiíola. Edízioii akoinpa- 

ñada del resto iiiglen. Eu 8." 5. xeiil.s. 
Notae Sueltas ifobre ¡a Pena ile Miiprte. por K. Nkwma.n. En 18." de 228 

pñjinHH. 2n íeiitM. ■ - . _. 
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